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RESUMEN

Se presenta’ el desarrolio de un sistema computacional disefado para
ajustar y . predecir el compornamiento de yacimientos iniciaimente
bajosaturados, utilizando una técnica empirica basada en el balance de
méteﬁa de fluidos y la deteccion de mecanismos de empuje, mediante el
cual, se podran realizar estudios preliminares de yacimientos que
conduzcan a dar respuestas a cono plazo sobre los parametros de mayor
interés técnico como lo son: la produccion extraida y la energia propia del
yacimiento, a partir de los cuales se justifique la toma de decisiones sobre
las politicas de explotacion mas favorables para administrar I0s recursos
del subsuelic. Este sistema visto como herramienta de trabajo debera ser
un auxiiar de gran apoyoc en las areas operativas y de disero
responsables de !a administracion de los yacimientos de la subsidiaria
Pemex Exploracion-Produccion

El producto elaborado se preparo para ser utilizado en equipos PC para
configuraciones basicas con procesador 486 o superiores, bajo el
ambiente Windows 3.1 o mayor en la modalidad de aplicacion de 16 bits.
La codificacion del sistema se generé mediante el lenguaje de
programacion Borland C/C++ ver. 4.5, utilizando librerias de apoyo para el
acceso a bases de datos, de controles para graficos y para el desplegado
de informacion. Ademas, se desarrolld en !enguaje script los procesos
para construir el sistema de ayuda y de instalacion.

Desarrollo del Sistema MEYVO version 1.0



INTRODUCCION

El estudio y andlisis de la informacidn de un yacimiento ha sido un proceso sistematico en
Petroleos Mexicanos desde hace aproximadamente 20 ancs. Las técnicas y procedimientos han
evolucionado constantemente en virntud del creciente desarrollo de la tecnologia en la
computacion. Este hecho ha permitido que los grandes simuladores que sirven como herramienta
de calculo para predecir las condiciones de flujo en el sistema roca - fluido de un yacimiento se
hayan podido adaptar a |la creciente utilidad de los eqguipos de computo (PC). Bajo esta tendencia
también se ha evolucionado en aplicar metodologias de calculo conducentes a faciuitar, y sobre
todo. a mejorar las predicciones de los modelos al obtener resultados del comportamiento de un
fenomeno de flujo como o que ocurre en un yacimiento. Una de estas aportaciones en el campo
de la ingenieria, para simplificar el estudio de los yacimientos. se ha forjado en !as mismas
dependencias de Petroleos Mexicanos. Tal es el caso de un procedimiento de calculo que
permite bajo diferentes condiciones correlacionar el historial de produccion de un yacimento con
el fin de extrapolar su usoc para predecir las condictones de explotacion del mismo a condiciones
futuras. Este procedimiento se ha denominado MEYVQ' (Mecanismos de Empuje y Volumen
QOriginal de hidrocarburos) gque actualmente se esta usando en las dos regiones mas importantes
de explotacion en Mexico: en |a region Marina y en la region Sur de Petroleos Mexicanos

La aplicacion y utilidad de este procedimiento como un simulador de caracter practco ha sido
justificado y ha permitdo estudiar con bastante propiedad algunos de los yacimientos
particularmente de |a regién Marina (EK-BALAM, MALOOB, KU-MALQOB, etc.). Sin embargo, su
uso ha sido concentrado a usuarios gue estan relacionados directamente con el autor intelectuat
del producto. Ante esta situacion, algunos usuarios manifestaron la necesidad de mejorar la
version de MEYVO a una gue pudiera ser de uso generalizado.

E! manejo del simulador MEYVQO actuaimente en operacion tanto en PC's (Ms-Dos) como en
estaciones de trabajo (UNIX) esta siendo utilizado de una manera muy rudimentaria al aplicar tres

pr secL i ara la interpr ion de los rest de su operacion:
y

' Meza M.M. "Evaluacion Practica de los Mecanismos de Empuje y Volumen Original de Hidracarburos®
Revista Ingenieria Petrolera
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1. Preproceso: En éste rubro se realizan las actividades conducentes para preparar los datos
requeridos por el simulador:

a) Determinar un pozo modelo a partir de “n” pozos, ya que el simulador parte de la
hipdtesis de que se cuenta con un sélo pozo en el centro del yacimiento.

b) Procedimientos de ajuste para algunas variables de interés.

c) Ajuste del historial de produccion en forma manual.

2. Proceso: Utilizar et simulador con la informacion basica definida a través de un archivo texto
ejecutandolo tantas veces como fuera necesario al intercambiar los datos de ese archivo.

3. Postproceso: Son todas las actividades conducentes a representar ios resultados emanados

por el simulador en forma grafica y tabular mediante otros medios de software (Harvard
graphics. Word, Excel. Graphics/UNIX. entre otros):

a) La representacion grafica y tabutar de |la pr ion de ia e:

i6n del yacimiento.

b) Representacion grafica y tabular de! comportamiento de produccion a nivel de pozo.

De lo antenormente expuesto se deduce que el simulador MEYVO existente puede conducir a
retrasos en el analisis y en la interpretacidn de sus resultados por la forma y mecanica en la que
se aplica. El objetivo del sistema a desarrollar es erradicar |la problematica planteada en la version
existente del simutador, generando un producto de software que explote el procedimento de
calculo implementado en la version MEYVQO antes expuesta, dandole énfasis especial a! diseio
para analizar la informacioén que se requiere, asi como. integrar todos 10s elementos necesarnos
para el ajuste de la produccion y agilizar los procesos de calculo para predecir el compornamiento
del yacimiento. El sistema a desarrollar contara con las siguientes caracteristicas principales:

= Integrar una base de datos (monousuario)
implemeniar el proceso de ajuste de proguccion de una manera interactiva.

« Utilizar informacion a nivel de pozo.

Integrar diferentes procedimientos numencos para suavizar el historial de produccion a nivel de
yacimiento.

Desarrvolio del Sistema MEYV O version 1.0 Vi



Definir en un dialogo interactivo gratico la prediccion del componamiento de presion del
yacimiento.

e Integrar un sistema de ayuda en linea.

Formatear reportes de resultados exprofesos para Petréleos Mexicanos.

£l desarrollo propuesto en el presente trabajo permitira implementar en las areas operativas de
Petroleos Mexicanos una alternativa viable con caracteristicas practicas para contar con

informacion relativa al comportamiento de un yacimiento en un corto ptazo; a diferencia de los

grandes estudios llevados a capo actuaimente en las areas de simulacidon, que utilizan

herramientas de simulacidon numericas compiejas. costosas y que requieren de una gran cantidad
de informacidn y sobre tado, que dan respuesta a medianc y largo plazo, debido al tiempo que se
consume en: la preparacion de la informacion, en realizar el ajuste de la historia de produccion y
en 1a interpretacion de ios resultados de 1a prediccion. Los resultados que se emanan de esios
simuladores son mas detallados y mas especificos por la magnitud de la informacién que
procesan, a diferencia de los resultados Que se generan en el presente trabajo que son de
caracter macrotecnico. Es decir, aquelios parametros de interés practico como o son el manejo
de presiones y producciones gque son de mayor peso en la toma de decisiones técnico -
economicas. El resuitado del sistema propuesto podra utilizarse como una herramienta preliminar
para dar respuestas inmediatas del comportamiento de un yacimiento, para que después se
aplique la simulacion numeérica completa y se logren respuestas detatlladas a medianc plazo.

€l contenido del trabajo describe detalladamente la forma en gue se logré desarrollar el sistema

computacional para resoiver el problema de smular desde un punto de vista practico el
comportamiento de produccion de un yacimiento. Para lograr esto se ha confarmado el trabajo en
3 capitulos, constituidos para definir los elementos fundamentaies del desarrollo. El primer
capitulo describe formalmente los conceptos basicos utilizados en la simulacion de yacimientos,
naciendo enfasis especial en el simulador que en el presente trabajo se Mmplementa. En el

segundo capitulo se detallan ias herramientas de software utihzadas para !a construccion dei
sistema asi como los conceptos implicitos en el desarrollo de un sistema de computo. Y en el

tercer capitulo se describen todos los elementos constitutivos del sistema y las etapas en las que
se logro su desarrollo.
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carITULO 1

CONCEPTOS BASICOS SOBRE
SIMULACION DE YACIMIENTOS




sobre de Y,

CAPITULO 1. CONCEPTOS BASICOS SOBRE SIMULACION
DE YACIMIENTOS.

En el presente capitulo se definen algunos de los conceptos tedricos de Ingenieria Petrolera
utilizados con mayor frecuencia en la simulacion de yacimientos, mediante los cuales se pretende
ntroducir al entorno de ta ingenieria aplicada en el desarrollo de un simulador.

Con et fin de comprender l0s elementos basicos de la simulacion y emprender el desarrollo de un
sistema que permita evaluar las condiciones de produccién .de un. yacimiento, se iniciara
definiendo el concepto basico de ioc que es un yacimiento, para posteriormente, describir los
elementos que intervienen en el proceso de explotacion del mismo; asi como,
explicacion de lo que a simulacién se refiere.

una breve

1.1. Conceptos Basicos.

D I de yacimi de hidrocarburos.

Se entiende por yacimiento la porcidon de una trampa geologica constituida de un cuerpo rocoso
impregnado de hidrocarburos (aceite y/o gas) la cual
intercomunicado hidraulicamente.

se  comporta como un sistema

La clasificacion de ios yacimientos esta basada en diversos factores:
e De acuerdo al tipo de roca almacenadora.
« De acuerdo con el tipo de trampa.
» De acuerdo con el tipo de fluidos almacenados.
e De acuerdo con la presion original.
« De acuerdo con €l tipo de empuje predominante.

e De acuerdo con los diagramas de fase.

Desarrolio del Sisiema MMEYI'O vermion 1.0



C sobre de Y.

El simulador MEYVO se basa en las clasificaciones de la presion original y de los mecanismos de
empuje, las cuales se definen a continuacién.

Yacimientos de acuerdo con la presion original.
Yacimientos de aceite bajosaturado: su presion original es mayor que la presion de saturacion,
por lo tanto, todo el gas presente se encuentra disuelto en ei aceite.

Yacimientos de aceite saturado: su presion original es igual o menor a la presion de saturacion. El
gas presente puede estar libre en todo el yacimiento (disperso) o acumulado en forma de

casquete (segregado).

Yacimientos de acuerdo con el tipo de empuje predominante,
Los mecanismos de empuje se refieren a la manera en que se logra la produccion de aceite que
se manifiesta dentro de los yacimientos. A continuacion se definen los diferentes mecanismos de

empuje que existen:

Por la expansion de los fluidos y /a roca: Es el proceso fisico que se experimenta en ja
descompresion del material elastico con el que esta constituido la roca, asi como
de los fluidos contenidos en eila, mediante el cual se experimenta fa presencia de
una energia que hace expulsar los hidrocarburos hasta la superficie.

Por expansion de gas: Es el proceso fisico que se presenta debido al alto grado de
descompresion del gas, lo que produce una fuerza o energia capaz de empujar a
tos fluidos a la superficie.

Por seg ion g 12l Fenomeno fisico que se presenta al tratar de equilibrarse las

fuerzas gravitacionales con las fuerzas de viscosidad (resistencia que presenta un

fluido para desplazarse) de los fiuidos.

Por empuje hidraulico. Se define como la energia o fuerza que ejerce el agua en el aceite y el gas
para gue fluya hacia el pozo. La energia del empuje se debe principalmente a la
presencia del agua por medio de lo que se conoce como acuifero.

Desarrolio del Sistema MEY3 O version 1.0



sobre de Y

Por empujes combinados: Se presenta cuando operan tanto las fuerzas de empuje del gas como
las del agua para producir el fiujo de hidrocarburos a la superficie.

Por empujes artificiales: Se utiliza cuando la energia propia del yacimiento es insuficiente para la

produccién de hidrocarburos y es necesario utilizar mecanismos anificiales tales
como bombeo neumatico y bombeo mecanico.

Campo.

Conjunto de pozos ubicados en una zona terrastre delimitada, a través de los cuales se explota
uno o mas yacimientos. ‘

Pozo.

Agujero u orificio que va desde la superficie hasta el yacimiento petrolero, a través del cual se

extraen los hidrocarburos. En la figura 1.1 se muestra en forma esquematica la conformacion de
un pozo.

Figura 11 Conformacion de un pozo

Desarrolio del Sisgema MEYVO version 1.0
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Reserva de hidrocarburos.

Se flama asi al volumen de hidrocarburos medidos en condiciones estandar, que se puede

producir econdmicamente con cualquiera de los métodos y sistemas de explotacion aplicables
(Recuperacion Primaria, Recuperacion Secundaria, etc.).

Existen diversos criterios para clasificar las reservas de hidrocarburos, de los cuales los mas
impontantes son:

a) Segun la cantidad y el grado de exactitud de los datos.

b) De acuerdo con el tipo de fluidos.
Recuperacién Primaria.

Meétodos y técnicas utilizadas con el fin de explotar con la energia propia del yacimiento los
hidrocarburos presentes en él.

R acion S

ia.

Aplicacién adicional de técnicas artificiales a la energia propia del yacimiento para e!
mejoramiento de la explotacion de hidrocarburos.

Volumen Original.

Cantidad de volumen de hidrocarburos (aceite y gas) contenidos en el yacimiento, medidos a la
presion estatica inicial de! mismo. Es una estimacion inicial de las reservas potenciales de!
yacimiento, bajo las cuales se dictaminan fas politicas de explotacidn. Se considera el volumen de
los hidrocarburos como “originai” debido a que no se han extraido fluidos del yacimiento.

Porosidad.

Los espacios entre las particulas de una roca se denominan poros. LOS espacios pueden ser
ocupados por fluidos como agua. aceite 0 gas; tal y Como se observa en una esponja la cuat
puede contener liqQuidos © permanecer vacia sin vanar su volumen total.

El volumen de poros entre el volumen total de la roca nos da una medida porcentual de la
porosidad.
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Saturacion de un fluido.

Es la relacion existente entre el volumen de un fluido contenido en una roca y el volumen de
poros de la misma roca.

£} volumen total de fluidos contenidos en una roca es igual al volumen de poros de la misma, y
puede estar formado por fluidos diferentes (aceite, agua y gas).

Presion estatica.

Es la magnitud de presion gue manifiasta un yacimiento en condiciones de no flujo en cualquier
posicion y condicion espacial det yacimiento.

Per

Es la propiedad que tiene la roca de permitir el movimiento de fluidos a través de ella.

Propiedades PVT de los fluidos.

Son un conjuntc de propiedades fisico - quimicas medidas en laboratorio para estimar tas
propiedades de presion, volumen y temperatura a las que se ven sometidos los hidrocarburos.
Estas propiedades pueden ser: retacion de solubilidad, factor de volumen, viscosidad y densidad
de cada uno de los fluidos.

1.2. Simulacion Numérica.

La explotacién racional de los yacimientos petroleros ha sido y sigue siendo uno de los problemas
fundamentales que se plantean en la industria petrolera.

La tecnoiogia maoderna ha proporcionado con los modeios matematicos una de las herramientas
mas valiosas con tas que se cuenta para reproducir o mejor posible, los procesos fisicos
presentes en el yacimento, permitiendo predecir su comporntamiento bajo diferentes condiciones
de operacion.
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La simulacion de yacimientos se refiere a la construccion y operacion de un modelo que asuma la
apariencia del comportamiento de un yacimiento real. El modelo puede ser matematico o fisico.

La aplicacion de la simulacion de yacimientos trae consigo:

1. Determinar |la operacion de un campo de aceite debido al proceso de inyeccién de agua o gas
© al proceso de produccion natural.

2. Determinar el efecto de espaciamiento y localizacion de jos pozos en el yacimiento.

. La estyimacion del efecto de 105 gastos de operacion en la recuperacion total de hidrocarburos.

4. Poder estimar !a produccion a nivel de pozo bajo las condiciones e: ifi de ion
de los mismos.

5. Estimar y predecir la recuperacion de hidrocarburos en condiciones futuras a nivel de pozo y a
nivel de yacimiento.

Los model: matemati utitizad:

en el proceso de simutacidon de yacimientos son un conjunto
de ecuaciones sujetas a diferentes suposiciones (hipotesis) que permiten describir los procesos
fisicos del yacimiento. Estas ecuaciones se traducen en un conjunto de ect

es diterer
parciales que expresan en forma conjugada las

leyes basicas de la fisica, que son: la
conservacion de ia matena y la conservacion de |la energia; aunado a estas ecuaciones se

integran también modelos gue detallan algunos procesos © fenomenos fisicos como los
presentes en un yacimiento comoe son: el manegjo de los procesos activos de produccion, tales
como la ecuacion de Darcy (flujo de fluidos), la ecuacion de Fourier (conduccidon del calor),

ecuaciones de Fick (fenomenos de transporte de difusion), entre otros.

Las ecL es utili para r los pr »s fisicos generaimente son no-lineales y
requieren por lo tanto soluciones numeéricas. La complejidad de las técnicas utilizadas para
resolver estas ecuaciones requieren obligadamente de un programa de computo. Su proceso de
caiculo implica integrar un sinnumero de técnicas que permitan utihzar el uso eficiente de las
ecuaciones y de la informacién para dar respuesta a ia solucion de las ecuaciones diferenciales.
£s decir, se requiere optimizar los procesos en los programas debido a la gran cantidad de

informacion requerida para represemtar el yacimiento. la desmedida forma de trabajar los

Dexarrollo del Sistema MEY VO versicn 1.0



aobre de ¥

métodos numericos, la gran cantidad de calculos a pr

para real la pr 5N, ¥ por
uitimo el dar respuesta a un sinnumero de parametros de interés en la Ingenieria de Yacimientos

En la actualidad existe una diversidad de métodos y técnicas t

para ser apli en un
programa de computo para la simulacion de yacimientos. La complejidad de estas técnicas y la
diversidad hace que su uso se panticularice a diferentes situacio

S de calculo. Por ejemplo, el
yacimiento se podra discretizar desde varios puntos de vista para poderio simular. Uno de estos
pPuUNtos es el uso de técnicas de elementos finitos y por otro lado técnicas en diferencias finitas.
Particularmente estas formas de discretizacion basicamente se utilizan para plantear la solucion
al comyunto de ecuaciones diferenciales que se manejan en el simulador. Por lo tanto, los
meétodos numéricos requeridos para resolver estas ecuaciones mediante estas tecnicas son
diferentes. Para ejemplificar el uso de simuladores y utilizar las técnicas de diferencias finitas
mencionaremos algunos de ios metodos mplementados para resolver las ecuaciones:

« Esquemas implicitos en tiempo y espacio.
Esquemas de direccion alternante en espacio.
Esquemas implicitos en tiempo con esquemas explicitos en espacio.
Esquemas explicitos en el tiempo y direccién alternante en espacio

En los puntos anteriores se muestran ios criterios bajo los cuales se aplican:las técnicas

matematicas para resolver ecuaciones diferenciales no importando cual sea: la téénica o

importante es la forma de aplicaria, que en esencia es el manejo de los esquemas implicnos Y
lici Yy que su

yacimientos.

ion a la forma y complejidad en que vayan a sm-\ular a los

Existen diversos tipos de simuladores numericos de yacimientos, diferenciandose entre si por los
tenomenos que toman en cuenta, el tipo de malla que consideran, el esquema de solucion

utilizado en su desarrollo y la técnica que emplean para resolver los sistemas de ecuaciones
generadas

La particularidad del porcentaje de ios simuladores que actuaimente se trabajan en la industria

petrolera difieren practicamente en dos situaciones: el equipo (hardware) en el que se
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implementa el simulador y el tipo de yacimiento que se pretende simular. El marco de referencia
de todos los simuladores es ajustar el historial de produccion y realizar la prediccion de!
comportamiento del yacimiento. El enfoque de cada uno en particular estriba en el medio por el
cual se procesa la informacion del yacimiento, y por otro lado, en los procesos resultantes de las
corridas efectuadas en el simulador. Un ejemplo clasico y de ia actualidad es un simulador
denominado ECLIPSE, desarrollado por la companiia Schiumberger y rentado a los usuarios de
Pemex. Sin olvidar que en las mismas dependencias de Pemex se manejan varios simuladores
desarrollados en el Instituto Mexicano del Petrdleo y la Universidad Nacional Autdnoma de
México dentro de los cuales podemos mencionar CONIMP y TRIMTRIM. También existen
simuladores de vanguardia que fueron desarrollados y utilizados desde el afio de 1980 a la fecha
por comparnias del servicio de simulacién a Pemex como la comparnia SSC y la compania
Intergraph.

El uso extensive de fos simuladores mencionados obliga a tener que preparar un grupo
interdisciplinario para estudiar y manejar 1a informacion concerniente al yacimiento y sobre todo
capacitado en el uso de la herramienta del simulador. Ademas, como parte formal de fos estudios
del yacimiento, éstos grupos consumen periodos de tiempo a mediano plazo (de &€ meses a 2
afios dependiendo de ia magnitud det yacimiento) para poder llevar a cabo una simulacion de!
yacimiento en estudico. Por lo tanto, /mplica un esfuerzoe y una inversidon de considerable
magnitud.

1.3. Simulador MEY V O.

Con el uso constante de simuladores numericos en la ingenieria de yacimientos, se observd que
el comportamiento de la presion de un yacimiento muestra tendencias lineales respecto at tiempo
al representar en forma implicita la produccidn acumulada vs la presion. Esto dié origen a
estudios por diversos autores para analizar con mas detenimiento el comportamiento de la
presion del yacimiento, De tal forma, que se pudo representar con formulaciones de tipo
algebraico (sencillas), la tendencia lineal que experimenta la declinacion de la presion de un
yacimiento. Uno de estos estudios generado en el seno de la simulacion numerica aplicada en el
area de Ingenieria de Yacimientos de PEMEX, fueé el postulado por Meza, en el que se manifiesta
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la clara observacion de las tendencias lineales de los diversos yacimientos que él estudio. Su
resultado fué un proyecto denominado MEYVO. La definicion del término MEYVO proviene de la
contraccién asociada al siguiente enunciado Mecanismos de Empuje Y Volumen Original de
hidrocarburos, substraido del titulo de uno de sus articulos, a partir del cual se logro desarrollar
un proceso de calculo (incipientemente programado en lenguaje Fortran, para su uso en
estaciones de trabajo con sistema operativo UNIX) que permite evaluar el comportamiento de la
produccion de un yacimiento a partir de simples ajustes empiricos, pasados en las expresiones
siguientas:

P =P *Exp[b (Np-Np)]

donde:
P. Presion estatica inicial.
Np, Produccidn acumulada inicial.
Np Produccion acumutada a un tiempo t.
P Presion del yacimiento a cualguier tiempo.
b Pendiente del ajuste lineal de la historia de produccion.

La ecuacion 1 simboliza el comporamiento observado en un sinnumero de yacimientos del
sistema PEMEX gque permite entre otras cosas extrapolaria en forma sistematica en nuevos y
jovenes yacimientos, con ia condicion exprofesa de estar sometidos bajo condiciones iniciales
bajosaturadas. El mismo autor (Meza), ha continuado con los estudios de expenmentar y validar
los nuevos yacimientos actuatmente en explotacion, con el fin de ir mejorando y simplificando aun
mas el proceso de simulacion bajo los diferentes esquemas de explotacién, asi como los
diferentes mecanismos de empuje. Es decir, erradicar una de las hipotesis mas importantes en
las que se basan estas observaciones (bajosaturados).

£n el tratado mediante el cual se describen los ajustes a tas diferentes tengencias presentaaas
en un yacimiento, se hace mencidon y se describe la forma de evaluar cada uno de los
mecanismos de empuje de mayor incidencia en la explotacion de los higrocarburos, a partir de lo
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cual, se llega a la siguiente expresion que permite determinar el

volumen original  de
hidrocarburos en el yacimianto:

N, = B
Pi*Ce
donde:
1 Np
Ce= -~ {- I J Compresibilidad efectiva del sistema roca - fluido

B., Ordenada al origen de la primera tendencia lineal observada.
Na Volumen original de hidrocarburos.

P, Presion inicial del yacimiento.

Esta ecuacion permite cuantificar uno de los parametros de mayor imponancia tanto técnico.
como politico y econémico para la Industria Petrolera Nacional, ya que a partir de su valor

aproximado, se realizan los grandes proyectos de explotacién de hidrocarburos. El conocimiento
basico del volumen original a partir de ect

es tan simplifi . conduce a |la problematica de
su validez. Por |o tanto, la utihzacion de |la ecuacion 2 esta supeditada a ta validez de tas pnmeras
observaciones del yacimento, por lo que su credibilidad se justificara en base a ia informacion
que se utilice para su estimacion. Esta ultima observacion implica que conforme se substraiga
mas informacion del yacimiento (produccion, presion, etc.).

SuU estimacion debera ser mas
aproximada y con un grado mayor de certidumbre.

La evaluacion de las condiciones futuras del yacimiento a pantir de 1os ajustes usando la ecuacion
1, permitira extrapolar el componamiento de la presion en forma lhneal con la extraccion de la
produccion a diferentes tiempos. El mismo procedimiento empleado para determinar 1os
mecanismos de empuje se utiliza para ta etapa de extrapolacion, aplicando incluse. la misma

formulacion con sus adecuadas adaptaciones en las condiciones futuras, y estableciendo las
diferentes tendencias que se puedan presentar al abatrse la presion del yacyniento
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Para aplicar este tipo de procedimientos a un yacimiento en particutar deberan ser considerados
varios puntos de interés:

-

o b N

6.

. Recabar el historial de produccion del yacimiento.

Justificar el ajuste realizado al historial de produccion del yacimiento.

. Establecer politicas de explotacion a nivel de yacimiento.
. Analizar el efecto de los mecanismos de empuje en las predicciones.

. La justificacion de las predicciones realizadas con {a misma historia de produccion del

yacimiento.

Calibrar y mejorar los datos especificos atribuibles al yacimiento.

Ademas, para fortatecer el entendimiento y aplicacion del simulador deberan ser considerados los

siguientes puntos de interes, qQue en cierta forma determinan jos limites de aplicabilidad y por

ende la interpr ion de los rest que de €l emanen:

Su aplicacion es para yacimientos iniciaimente bajosaturados.

Se considera la explotacion a partir de un solo pozo hipotético, es decir, la produccion
atribuible a los pozos perforados en el yacimiento se asignan como representativos de un saolo
pozo {(modelo de tanque)

La magnitud de las presiones medidas en cada uno de los pozos debera ser llevada a un
plano de referencia de profundidad.

Todas las propiedades mecanicas de la roca y de los fluidos contenidos en el yacimiento
deberan ser consideradas a un nivel medio

No se consideran los efectos de temperatura.
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CAPITULOC 2. MARCO CONCEPTUAL PARA EL DESARROLLO
DE SISTEMAS.

En la Industria Petrolera como en muchas otras, el uso de la computadora es una de las
herramientas mas importantes para agilizar diversas actividades tanto administrativas como ade
procesos productivos o de apoyo en la toma de decisiones. Este uso se ha generalizado en
mayor medida debido al avance tecnologico vy al acelerado desarrollo existenta en el mercado con

herramientas sofisticadas de software que facilitan poner en marcha procesos complejos
aparentemente de una manera "sencilla”,

En la actualidad. el desarrollo de sistemas disefados para apoyar este tipo de actividades tiene
una fuerte demanda. Sin embargo, |2 forma en que se producen estos desarrolios No siempre es
la mas conveniente, aun cuando su aplicacion es funcional.

Como caso particular tenemos que en el Area de Ingenieria informatica del 1.M.P. el desarrolio de
sistemas de computo no sigue una metodologia de desarrollo que se encuentre establecida de
manera formal y. aunque la forma de trabajo que se tiene ha venido funcionando y dando frutos.
existen deficiencias que pueden ser subsanadas Son vanos los factores que han influido para
que esta forma de trabajo siga utilizandose. entre ios cuales cabe mencionar |0s siguientes:

e Se cuenta con el apoyo de personas expertas (Ingenieros Petroleros) capaces de entender e!

tipo de sistemas que se solicitan y que ademas, cuentan con la expenencia suficiente en el
desarrollo de ios mismos. Punto importante en cualquier desarrolio, siempre y cuando no se
concentre en ellos toda fa informacion requerida para la elaboracion del sistema, ya que de no

encontrarse uno de ellos el desarrollo del sistema se retrasa o en el peor de 10s casos puede
detenerse.

tos sistemas técnicos que se elaboran no nenen wun fiujo de informacion robusta, por lo gue et
personal encargado de reatizarlos no se detiene a hacer un analisis exhaustivo antes de
empezar ia realizacion de los mismos. Esto se debe a que los modelos matematcos que

intervienen en el sistema, iMmplicitamente establecen la informacidon que depera ser
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invoilucrada, asi como los procesos que en él intervendran para su funcionamiento. Por lo que

{a generacion de! coédigo se inicia antes de realizar un analisis del sistema como tal,
generando ademas, la falta de documentacion.

e Debido a las caracteristicas técnicas de! producto que implican un grado de especializacion en

el area y al intento por generar un Desarrollo Tecnoldgico en el menor tiempo posible, se

) tareas ificas que conileven a la generacion del sistema rapidamente sin

detenerse en el proceso.

2.1. Metodologias de Desarrollo de Sistemas.

En las areas encargadas del desarrollo de software, es comun oir el término de ciclo de vida de

un sistema, asi como. el de metodologia de desarrollo de un sistema.

Debe entenderse por ciclo de vida del sistema como un conjunto de etapas por las gue atraviesa
el sistema., desde el surgimiento del problema y su comprension., hasta la elaboracion,
explotacion y mantenimiento del mismo. Estas etapas estan definidas por distintas metodologias.
que engloban tareas generales y especificas que sugrere deben realizarse en ia medida en que
avanza el desarrollo de un sistema. Es importante mencionar que comunmente el termino de cicio
ge vida de un sisterma y el de metodologia es usado indistintamente, asi como el términoc de
modelo o paradigma ae desarrollo, sin embargo todos estos términos se refieren a lo mismo

Las etapas que proponen las diversas metodologias son solo una recomendacion para la
realizacion de un proyecto, y no una férmul/a matematica Que deba apiicarse al pie de |a letra para
obtener un resuitado especifico. Esta flexibilidad se debe a que cada problema que se presenta
es diferente y como tal hay que adoptar la metodologia que mejor se adapte al groblema o
considerar solo 10s puntos que de ella se crean convenientes; ademas cabe mencionar gue como
todas las metodologias persiguen un mismeoe fin -el desarrollo de un sistema de computo- los

Dasos que proponen son muy similares
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A continuacién se describiran en forma general los pasos que cada una de las diversas
Ly i mas utili en la acty propone, se dice que de forma general ya que la
intencion de mencionarias no es el de explicarlas a detalle sino soio mostrar que existen diversos

caminos en los que se puede apoyar un desarrollador.

2.1.1. Ciclo de Vida Clasico o Modeio en Cascada.

Esta metodologia de desarrollo es la mas antigua y la que con mayor frecuencia se utiliza en e!
desarrollo de sistemas (figura 2.1). La serie de etapas que sugiere deben seguirse de manera
secuencial y sistematica son:

« Investigacion preliminar. En esta etapa se estudia i ststema en un entorno general y se
hace un analisis incipiente del mismo. :

e Anailisis. Se hace una recopitacion de |0s requenmientos del sistema que ayude a determinar
y definir los procesos y datos que intervendran en él. se define la funcion, el rendimiento y las
interfaces requeridas y se lleva un analisis a detaile de los mismos. |o cual es revisado con el
cliente

= Diseflo. Una vez establecidos los requisitos. se crea un diseno representativo de los mismos

e Codificacion. Ya establecido el disefic se procede a generar el codigo, el cual dara como
resultado el sistema.

e Prueba. Una vez generado el codigo se procede a hacer 1as pruebas pertinentes del mismo
para verificar su funcionamiento e integndad del sistema, con el fin de observar que cumpla
con lo deseado.

e Mantenimiento. Una vez entregado el sistema. éste puede sufrir modificaciones (casi siempre
ocurre ) ©s entonces cuando se entra en esta etapa donde se deben aplicar las etapas
anteriores.
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Flguru»2.1 - El ciclo da vida clésico

Se dice que es conveniente su uso en aquellos sistemas en los que se tiene una idea clara de 10
que se debe hacer. Sin embargo, rara vez pasa esto, €s por ello que no se sigue la secuencia
propuesta durante el desarrollc ya que las actividades se entremezclan y en muchos casos se

repiten. Aun asi marca la pauta de un camino definido en el desarrollo de sistemas que involucra
todas las etapas en las que se ve envuelto.

Uno de los inconvenientes en el uso de esta metodologia es que el usuario puede ver el producto

hasta las Jultimas etapas de desarrolio, y en caso de existir un error importante no detectado esto
puede ser desastroso.
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2.1.2. Generacidon de Prototipos.

Un prototipo debe entenderse como aquel modelo de software que simula el funcionamiento de
un sistema en algunas de sus partes o en su totalidad, y que cuenta con las caracteristicas de ser
generado con rapidez y ofrecer flexibilidad para ser modificado.

Los pasos a seguir en el desarrcllo de prototipos son: ,‘ o

1. Al igual que en todas tas metodologias se empieza con una recoleccion de ‘los’ req sntos del -

sistema, tratando de identificar aquellos que et usuario mejor conoce.
2. Se crea un diseno rapido basado principalmente en aquellos aspectos visibles al usuario.
3. Se genera un prototipo que funcione. Este disefo seguramente no es Gptimo.

."Se hace una evaluacion del prototipo generado con et usuario, con el fin de consegu-r mayor
informaciéon que defina can mejor claridad el funcionamiento del mismo.

5. Se producen iteraciones sucesivas de los pasos anteriores, hasta lograr la obtencién de un -
sistema satisfactorio. -

En la figura 2.2 se muestran los pasos sugeridos para la creacion de prototipos.
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Figure 2 2 Generacion da protolipos
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Esta forma de desarrollo es muy flexible ya que no existe un plan fijo de actividades que deba
seguirse para el desarrollo total del sistema, sélo existe un ciclo de planteamiento, desarrollo y
raevisidn a lo largo del mismo. Sin embargo, no es un proceso a prueba y error, ya que antes de
iniciar cualquier actividad de disefio 0o programacion se hace un analisis con el usuario con la
finalidad de identificar los requerimientos. El inconveniente es saber cuando debe detenerse este
proceso, lo cual queda como responsabilidad de los desarrolladores quienes deben ser capaces
de identificar hasta que punto debe ser refinado. Otro inconveniente de implantar esta forma de
desarrolio es que el usuario al ver una primera version del sistema cree que ya lo puede utilizar,
sin saber o comprender que en muchos casos este se elabord de una manera demostrativa en la
que no se considero |la calidad y el mantenimiento del mismo.

El uso de esta metodologia se recomienda en aquetlos casos en los gque los usuarios no tienen
claros los requerimientos de! sistema, asi como cuando los desarrolladores no entienden en
forma clara los requerimientos, 0 se tene poca experiencia en el tipo de sistema que se pretende
realizar, © cuando se cree que las funciones del sistema pueden crecer o cambiar a medida en
que se avanza en el desarrollo del mismo. Algunos autores consideran la creacion de prototipos
como un método complementario que puede emplearse en las etapas de analisis y disefio para
una mejor obtencion de requerimientos del sistema y que posteriormente debera desecharse, o
utilizarse de manera parcial, pues su intencion no es ser eficiente sino mostrar aquellos aspectos
visibles al usuario para que éste pueda hacer una definicion mas clara de los mismos.

2.1.3. El Modelo en Espiral.

El modelo en espiral (figura 2.3) surge como otra alternativa para el desarrolloc de sistemas donde
se conjugan las caracteristicas del modelo en cascada y la creacion de prototipos, y se incorpora
una etapa nueva: el analisis de nesgo. En este modelo se definen cuatro actividades principales
que son repetidas a lo largo de todo el desarrollo del sistema. creando versiones sucesivas del
software cada vez mas completas. hasta obtener el resultado final.
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Figura 2.3 El modsio an asoirai

Planificacion. Determinacion de objetivos, alternativas y restricciones.

Analisis de riesgo. Se da un analisis de las altematvas antes planteadas identificando los
riesgos que se pueaen presentar.

Ingenieria. Se genera el producto del nivel correspondiente. Esta etapa puede desarrollarse
mediante la utilizacion del ciclo de vida clasico o mediante ia creacion de prototipos.

Evaluacion del cliente. Se hace una revision y valoracion de ios resuitados obtenidos en ta
etapa antenor

La forma de trabajo que plantea es evolutiva y gradual. La creacion de prototipos es utilizada
como herramienta para el analsis de riesgo permitiendo a los desarrolladores y usuarios
reaccionar oponunamente a i0s posibles riesgos de cada nivel. En la fase de ingenieria se aplica

e! enfoque sistematico del modelo en cascada de igual forma que en la totalidad del desarrollo,
soio gue dentro de un marco de trabajo interactivo. Su uso y aplicabilidad todavia no es muy
extendido ya que este modelo es relativamente nuevo y sugiere de personal capaz de llevar un

control del mismo. asi como, de la habilidad de determinar 10s nesgos y hacer una buena
evaluacion de 1os mismos.
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2.2. Afinidades entre Metodologias.

Si se hace una comparacion entre cada una de las diversas metodologias, se podra observar que
son muy similares ya que no se distingue una diferencia notable en los pasos que proponen.
Todas engloban tareas con cierta secuencia légica al estar involucradas en el desarrollo de un
proyecto y aungue la secuencia de |as mismas Nno sea guizas idéntica y en algunas metodologias
se les de mas peso a cientas actividades, las diferencias no son trascendentes. Se pueden citar
tres fases genéricas en las que se vé envuelto el desarrollo de un sistema, independientemente
de la metodologia que se utilice y del tipo de aplicacion. det tamarfic o de la complejidad de
proyecto. Estas fases son: /a definicion, el desarrolio y el mantenimiento®.

En |la fase de definicion se debe dar respuesta a la pregunta de ei ¢(qué se debe hacer?, fase
en la cual se define la informacion a ser procesada, la funcion y el rendimiento que se desea, y la
especificacion de las restricciones y las interfaces que deberan establecerse, asi como los
criterios para validar el sistema. Esta fase engloba tres actividades especificas que son:

+ Analisis del sistema. En la que se define el papel que tiene cada uno de los elementos que
constituyen el sistema. S 8

« Planificacion del proyecto de software. Una vez definido el objetivo del desarrolio del software,
se procede a hacer un analisis de riesgo, se establecen los costos ; se definen las tareas y los
recursos que intervendran en el proyecto.

s Analisis de requisitos. Se hace una definicién a detalle de la informacion y funcion del sistema.

La fase de desarrollo tiene como objetivo responder a la pregunta de ¢cémo? se hara el diseiio
de la estructura de datos, el disefio de la base de datos, a arquitectura del software, la interfaz
con el usuario, los procedimientos. y el establecimiento de como deberan realizarse las pruebas
del sistema. En esta fase existen diferentes métodos y herramientas que se pueden uthzar para
el disefio, pero de forma independiente de ellos son tres las actividades gue deben realizarse

2 Roger S. F / ia de Software De.. Mc Graw-Hill, 1995
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Disefio del software. Se hace una representacion que describa tanto los datos, los procesos yv
las interfaces de usuario descritas en la fase anterior.

Codificacion. Se traduce a un lenguaje entendible por 1a maguina con lo establecido en- el
disefio para generar el codigo ejecutable del sistema. . : :

Pruebas del software. Se hacen pruebas del codigo generado en el paso an(enor con el fln de
detectar errares en {as funciones del sistema y proceder a resoiverios.

La fase de mar i esta er

a dar respuesta a los cambios que puedan prasentarse
en el sistema debido a la correccion de errores en la interpretacidn de uno o mas de los
requerimientos, o a posibles modificaciones requeridas por el usuario, para imptantar mejoras en
el funcionamiento del mismo. asi como, a adaptaciones que se requieran por la evolucion dei
entorno del software. Esta fase aplica ios mismos pasos de las fases de definicion y desarrolio.
cen la unica diferencia que es aplicado a un sistema ya existente y No a unoc nuevo.

2.3. ¢Por qué usar una metodologia?

El desarrollo de sistemas de una forma desorganizada, es todavia un problema actua! en las
empresas mexicanas debido quiza a que no se da la importancia acecuada al establecimiento de
una metodologia que sifva de apoyo para el desarrollo de los mismos?®. Esto puede deberse
principalmente a ita falta de cultura informatica por parte del personal involucrado en los
desarrolios, ya que en muchos de los casos el persona! se ha formado en este campo por ta
necesidad de elaborar sistemas que sirvan de apoyo en las areas en que labora. Ademas. la
experiencia adquirida por el personal en el desarrolio de sistemas y la urgencia de generar
resultados por parte de los usuanos, a prepiciado aue se generen hasta el momento sistemas
utilizables y eficientes que han resuelto sus necesidacges. por |0 que rara vez quieren
tiempo en aaaptar algo que No saben si funcionara

perder

* Revista Solucionces Avanzadas Jumo ‘96 (Entrevista a Yourdon)
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Es muy cierto que seguir una receta de cocina al pie de la letra, no garantiza que un guisado
salga bien, de igual forma, el aplicar una metodologia para el desarrolio de sistemas no garantiza
que los proyectos sean satisfactorios. Sin embargo, la probabilidad de crear productos mas
eficientes, en menos tiempo y con mayor calidad aumenta. E|

una metod ia no es
algo que se dé de la noche a la manana. Se requiere de tiempo para establecer y difundir 1a

nueva forma de trabajo, asi como de fomentar su uso y preparar al personal involucrado en el
desarrollo de sistemas para gue entienda 12 finalidad de la misma y se apegue a los lineamientos
que se propongan en ella. Se requiere de tiempo y paciencia, algo que rara vez se esta dispuesto
a brindar. Peroc hay que sopesar tas ventajas que implica la utilizacion de una metodologia como

parte de un desarrollo, antes de descantar el empieo de una de ellas. Algunas de ias ventajas que
trae consigo el uso de una metodologia son:

Genera una estabilidad basica en el desarrollo de los sistemas. Es decir, se tiene una guia en
el desarrolio del sistema y no se actua en forma desorganizada.

Permite dar seguimiento a ias actividades, lo que facilita el control dentro del proceso de
desarrollo. Al existir un camino definido, es posible establecer el punto en el que se encuentra
el desarrollo de! sistema y por tal, es posible establecer puntos de control que ayuden a
reforzar aquellas etapas donde haga falta mayor atencion. ;

Elimina problemas derivados por rotacion de personal. Si se sabe hacia donde se va y se
genera ia documentacion adecuada de lo que se esta haciendo, un cambio en el personal no
afectara de forma sustanciatl el desarrolio. De este modo, cualquier persona tendra las bases
para involucrarse en el desarrollo lo antes posible, evitando demoras por no saber explicarie
en forma detallada el sistema que se pretende, ya que es posible e} clvido de algunos puntos
relevantes, dado que no se tiene la documentacion adecuada.

Crea un entorno de desarrollo entendido por todos los involucrados. Esto es importante ya que
si la informacién esta concentrada solo en una persona, impiica gue en el momento que No se

cuente con ella, por alguna u otra razon, el desarrollo del
detenerse

sistema se puede alentar o
Ahora bien, una pregunta a la que se enfrentan aquellas personas © area(s) que intentan elegir
una metodologia de desarrollo: ¢ Cual metodologia debe emplearse?. La eleccion de una de ellas

estara determinada por el tipo sistema que se pretenda imptementar, asi como por las
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condiciones de trabajo en tas que se tenga que hacer el desarrollo del mismo. Esta decision sin
embargo debe apoyarse en |a experiencia del personal y en la capacidad de entendimiento de tal
o cual metodologia. Puede darse el caso que ninguna de las metodologias propuestas se apegue
a las necesidades de desarrollo del area, por lo tanto, es importante una i

propia la cual seguramente estara basada en jas ya existentes. Esta puede ser una combinacion
de dos o mas metodologias, aprovechando las ventajas de cada una de ellas. o bien, puede
basarse en una en particular, solo que no se tomaran en cuenta todos |0s aspectos y actividades
que en ella se proponen. o en caso contrario. pudieran agregarse actividades complementanas
que surian como necasidad del area en particular.

Una vez establecida la forma de trabajo para el desarrolio de los sistemas es posible introducir
mejoras a dicho proceso de desarrolio ya que a través de la aplicacién del mismo se podran
observar puntos claves en |0os que se deba reforzar una activiaad o implementar otras. Es decir,
este proceso ira evolucionando conforme se haga uso de €l hasta que adquiera cierna madurez.
Es imponante considerar que no todo debe ser nuevo por completc al momento de establecer
una metodologia de desarrolloc. Hay que seguir conservando aquellos aspectos que han hecho
posible los desarrolios hasta ahora; debemos recordar que una metodologia no es algo
totalmente hermeétco gque no acepta cambios. Mas bien. es un proceso cordenado que permite
definir los Ineamientos a seguir para Hevar a cabo la fabncacion del software haciendo acopio de
técnicas, metodos y herramentas que faciiten y mejoren su desempeno. Debe siempre utilizarse
o simplemente encausarse aquellos aspectos que se consideren convenientes : no eliminar al
adaptar una nueva forma ce trabajo. Ademas. debe tomarse en cuenta {a experiencia y la
habilidad dei personal existente, ya gue sus aportaciones pueden ser muy significativas para
refinar y progresar en el uso de la metodologia.

2.4. E! Desarrcllo de un Sistema Técnico.

Antes ce explicar las recomendaciones gque se sugiere seguir en el desarrollo de un sistema
técnico. iIntentaremos definir io que es un sistema técnico y cuales son las diferencias que tienen
con respecto a los sistemas ce informacion
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En forma esquematica podemos ver en la figura 2.4a que en un sistema de informacion existe
u relacion directa entre el usuario y el desarrollador del sistema. Como producto de esta
relacidon se genera la definicion de los requerimientos y el andlisis del sistema a desarrollar. En

algunos sistermas técnicos sin embargo, no se da esta relacién usuario - desarrollador (ver figura
2.4b), ya que los sistemas a generar utilizan modeios mater ifi que de manera

implicita definen los procesos y los datos necesarios para cor sic los res

DOebido a esto. no se tiene contacto alguno cen el usuario final, pues éste no tiene intervencion
alguna con la parte operativa del sistema, ya que el modelo |a establece propiamente. Este es un
punto muy significativo en comparacion con los sistemas de informacion.

Geneta el

Figura 2.4 g) Sistema de informacion

Figura 2.4 b) Sistema Técmco
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Otro aspecto de suma importancia es gue el objetivo de los sistemas técnicos s implantar un
desarrollo tecncldgico que conjugue teorias nuevas del area en estudio y las bondades del
software, para crear tecnotogia de punta, por o que el diseno del mismo es responsabilidad plena
dei desarrollador. En tanto que en un sistema de informacion, el usuario define la forma que el
sistema va a tomar para su mejor comprension y manejo, de manera conunta con el
desarrollador. Ademas, en los sistemas de informacion existen procesos mecanicos que se dan
dentro de las actividades cotidianas del usuarno y aunque éste no tenga la idea real de la forma
que el sistema va a tener. si se sabe que tPo de Procesos existen y que curso debe seguir. Sin
embargo. en un planteamiento matematico (abstracto) no se tiene idea de la forma que va a
tomar en un sisterna para ser entendido por terceras personas.

Otro punto a considerar es que en los sistemas de Informacién se tienen dos grupos de personas
(los usuanos y los desarrolladores) para definir el planteamiento del sistema. En un sistema
técnico se tienen dos grupos mas, los especialistas y un cuano grupe que puede ser necesario
en caso de que el especialista no pueda dar a entender al desarrollador lo que requiere el
sistema.

El especialista es el encargado de generar {as teorias para el estudio de los fendomenos fisicos
que puedan dar como resuitado un avance en la forma de concebir el mundo. Estas teorias

depen ser traducigas a (T matery corm que solo elios pueden crear. debido al
perfil técnico con que cuentan. Esto conduce a que tomen parte en e desarrollo det sistema para

la creacion de ios modelos, pero seguramente estos modelos no cuentan con las consideraciones
que se deben hacer al implantarse en un sistema (proceso que engloba muchisimo mas
caracteristicas y subprocesos para su desempefo). Es decir que solo tiene una concepcion de
un ttpo de formulacion a aplicar (Dato - Aplhcacion de Formutas (proceso bien definido) -
Resultado) y se vuelve un problema el querer impiementar este proceso como parte de un
sisterna aue es ae mayor proposito general. Es aqui gonde entra la interfaz numana qQue aebe ser
capaz de entender |as expectauvas de los especialistas y plasmar estas en forma ge sistema. con
objetivos definidos para nacer comprender al desarrollador lo que se necesita Es por ello que
esta interfaz aepe tener tampién conocimMientos ae software profunaos que permuan explotar la
tecnologia al acaptaria en un sistema
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En base a lo anterior, un sistema técnico se define como un’ conjunto de programas

interreiacionados entre si, en el qQue’ se involucran procedimientos de calculo especializados
(rr matemati )} con la

‘de ’predécir y/o reproducir el comportamiento de un
fenomeno fisico en particular, para optimizar costos de operacion y/o de disefio en una gran
variedad de aplicaciones.

2.4.1. Caso Especifico de Desarrolio de Sistemas Técnicos.

El desarrollo de sistemas técnicos enfocados al campo de la /ngenieria Petrolera se lleva acabo
solo por personal especializado qQue trabaja en ella. En Meéxico no existen empresas gue se
dediquen a esta linea de produccion de software, debido a que el unico cliente a nivel nacional

seria Pemex y esto no representaria un negocio para ellas, y aunque existen diversas companias

extranjeras que ofrecen este servicio, los costos de sus productos sSon exageradamente

elevados. Este factor ha propiciado que las personas involucradas en estos desarrollos sean

aquellas que se enfrentan a los problemas (ingenieros Petroleros, Gedlogos, etc. ) y que buscan
alguna solucion a |os mismaos.

Por tal motivo, l1a inercia de como se ha venido gestando el desarrolio de este tipo de sistemas ha
propiciado que se generen grupos de trabajo interdisciplinarios (diferentes especialidades) que se
han preparado de manera empirica (a prueba y error) en el desarrollo de ios sistemas, sin 1a
aplicacion de los conceptos de la ingenieria de software. Desde un punto de vista formal se hah
generado problemas debido a deficiencias en el proceso de dasarrolio como son :

» El conocimiento implicado para el desarrollo de los sistermas es centralizado y concentrado en
pocos elementos del personal.

Se propicia la falta de documentacion formal y veridica tanto técnica especializada como
informatica.

El proceso de centralizacién genera entregas a destiempo de los productos y por Io tanto el
costo se ve incrementadoc.
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e La centralizacion de la informacion también genera que el grupo desarrollador no entienda el
sistema en su totalidad sino parcialmente.

e Se limita el proceso de desarrollo debido a que poca gente cuenta con el perfil requerido.

Por otra parte, la mayoria del material bibliografico referente a las metodologias de desarrollo de
software esta enfocado a sistemas de informacion, lo que hace dificit 1a adaptacion de una de
eijlas al desarrotlo de un sistema técnico de manera clara y precisa. Sin embargo. mucnos de los

P que er 1 las i de desarrollo de sistemas de informacion son
aplicables, solo que hay que contar con la ¢t ili para la gia adecuada asi

como la terminologia que defina el camino a seguir en la construccion de los mismos. Se puede
decir entonces que el desarrollo de un sistema técnico comprende todas las etapas en las que se

ve envuelto el desarrollo de un sistema informatico. solo que algunos aspectos cambian o deben
verse desde una perspectiva diferente.

Uno de los matices que se presentan en este tipo de desarrollos es la creatividad conforme se va
generando el producto, 10 que d3 lugar a cambios substanciales y continues en el desarrollo de
los mismos. Es comparado al artista (escultor) que tiene en sus manos un monton de barro y que

conforme lo va modelando puede tomar matices diferentes que no se le ocurrieron hasta que fue
adguiriendo forma la escultura.

Esto representa un problema desde el punto de vista de desarrollo, ya que al hacer

modificaciones conforme se genera el producto, puede implicar mucho mayor tiempeo de
desarrollo, pero desde el punto de vista de desarrollo tecnoldgico, no deberia representar un
problema, sino mas bien, una ventaja. Lo importante aqui, es establecer desde e! inicio la forma
Que adoptara el producto final, reforzando ésta con una lluvia de ideas que permita vislumbrar el
sistema global antes de ser desarroliado. No es conveniente limitar el ingenio y creatividad gque se
de posteriormente al disefio del sistema, pero debe considerarse hasta que punto puede ser
factible el hacer nuevos cambios sobre aigo ya realizado, para valorar los contratempos y
pormenores que pueden ocasionarse.

Dado que el modelo establece los datos y procesos necesarios en el sistema, es mas importante
trabajar en el establecimiento de la forma en que los datos seran

oS, los res
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[ os y los pr

agiles e interactivos, para ser entendidos por los usuarios finales. Sin
embargo, por poco que sea el flujo de informacion dentro del sistema y de que los procesos estén

definidos implicitamente, debe existir un analisis que pueda optimizar el manejo de los mismos,
generando la documentacion adecuada qQue sirva de apoyo al grupo desarrollador. Una vez

dos estos

se debe seguir con el proceso de desarrollo.

2.4.2. Propuesta de Desarrolio del Caso en Estudio.

Se sugiere una serie de etapas para el desarrollo del sistema del casc en estudio (Simulador
MEYVO), lo cual no implica una secuencia sistematica para el desarrollo, sino una base
mediante 1a cual se pueda partir para la generacion del producto. Es importante mencionar que

estas etapas pueden repetirse tantas veces como sea necesario durante el desarrollo, pero el
niwvel de profundidad con el que se aplique dependera de! criterio del desarroliador, asi como de
la complejidad del problema que se haya presentado. Sin embargo, se sugiere que se genere ia
documentacion que se considere pertinente realizar al repetir estas actividades. Las fases o

etapas que se sugiere seguir son: Analisis de factibilidad, Analisis del sistema, Disefo.
Construccion, Pruebas y Validacion y Mantenimiento.

2.4.2.1. Anadlisis de Factibilidad.

En el inicio del desarrollo de un sistema. es importante determinar si la realizacién de! mismo es ¢
no factible. haciendo una estimacion del tiempo y el costo, asi como de los recursos que seran
T i0s paralar idn del proyecto.

Sin embargo, las estimaciones que se hagan al respecto son en !a mayoria de los casos
especulativas y pocas veces se cumplen, pero el tener al menos una estimacion inicial de lo que
puede O NO ocurnir Marca un lineamiento al cual se intentara apegarse, evitando en o posible una
sobre inversion en el tiempo, el costo o el personal iImphcado en el desarrolio
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El establecer estas estimaciones, es mas en grado de experiencia Que el seguir una férmuta que
establezca como debe cuantificarse el esfuerzo requerido, el costo real del producto o el tiempo
de desarrollo, ya que los multiples factores que pueden afectar estas estimaciones son

cualitativos y no se puede mas Gue generar estimaciones en base a la experiencia de proyectos
anteriores.

AUn cuando las estimaciones son sélo eso, estimaciones, son varios los aspectos que pueden
considerarse para hacerlas mas apegadas a la realidad, evitando con ello inversion de tiempo no
deseado © consideraciones erroneas que conduzcan a fallas en el proyecto provocando Costos
elevados y entregas inoponunas. Para fines de mencionar los aspectos a considerar, estos se
dividen en seis puntos los cuales se mencionan a continuacion:

e Competencia y mercado. Verificar si existe algun producto en el mercado que cumpla con los

requerimientos del sistema y contemplar las ventajas y desventajas de adquiririo en lugar de
desarrollarlo. En caso de ser desarrollado debera justificarse el porqué se tomo la decisién.

Tecnico. Justificar desde un punto de vista técnico la adaptacion de nuevas tecnologias en el
desarrollo del sistema. O bien, considerar una actualizacion técnica de un producto en base a
las adaptaciones de softiware de vanguardia.

» Recursos humanos. Localizar e identificar al personatl calificado que intervendra en el

desarrolio del sistema y establecer s1 se requiere |la asistencia de terceros como apoyo.
Hargware y softiware. Revisar el software y el hardware con que se cuenta para el desarrollo
de! sistema tomando en cuenta prncipalmente el equipo donde sera explotado. En caso de

tener que adquirir equipo © software extra es también tarea el evaluar )as posibilidades de
adquisiciéon y la seleccion del mismo

Econdmico. Reahzar una estimacion del costo que tendra el desarrollo del sistema en base al
tiempo y al personal involucrado para su realizacion. En este punto debera contemplarse si por
la naturaleza misma del sistema es necesaria la asesoria externa. También tormar en cuenta
cual es el costo en caso de decidir no desarrollar el sistema.

Operativo. Tomar en cuenta el ambiente labora! donde se va a explotar el sistema para definir

ios atributos de instalacidn, configuracion y la forma de trabajo del mismo. Alguncs de los

puntos a considerar son: el sistema operativo, si estara o no en red la aplicacion, si estara

centrali la 1 ion en un servictor, etc.
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El resultado de esta etapa deberd dar como respuesta la justificacion del desarrolio del sistema,
un plan de cotizacion y las etapas preliminares de desarrofio del mismo.

2.4.2.2. Analisis del Sistema.

La etapa de analisis consiste en describir qué debe hacer el sistema, construyendo de manera
esquematica el componamiento de la operacion del sistema de tal forma que ilustre los procesos
que este debe realizar, asi como, determinar |a informacion requerida para ser alimentado y
producir los resuttados esperados.

Existen diferentes herramientas de modelado que facilitan la representacion de los datos y
procesos por medio de diagramaciones. A continuacion describiremos brevemente las
herramientas que seran utilizados en el presente trabajo a fin de aplicar el proceso de analisis.

Diagramas de fiujo de datos

Es una herramienta grafica que ilustra los datos de entrada, las funciones que el sistema debe
realizar y las salidas generadas. Ademas, describe |a transformacion gue los datos sufren desde
ia entrada hasta la sahda. £En la figura 2.5 se muestra la notacion que se usara en el capitulo tres
para crear los diagramas de fiujo de datos.

prese! algun aep. , P 3 o
:::‘;::: entaad que pr t ra
&l sistena o bien. que reciba los resultados generados

Se refiere al proceso que se aphca a los datos.

Indica ia aireccion dei flujo de atos y su etiqueta debe

Enaueta_  epresentar una coleccion ae datos que entren o salen

de un proceso

Simpoiza informacion almacenada GQue s utikzada por

Almacen
—_— unc o mMas procesos

Figura 2 5 Notacion e ciagramas de flujo

YO version {0 31

Desarrolio del Sistema A



Marco Conceptual para et Desarrolio de Sistemas

La notacién esquematica debe ir acompanada de una descripcién textual de cada uno de los
flujos de datos contenidos en todo el diagrama, asi como de cada proceso utilizado, las

herramientas utilizadas para éste proposito son el diccionario de datos y 1a especificacion de los
procesos respectivamente.

Diag - relaci

Es una herramienta que permite describir a detalle toda la informacién contenida en cada
almacen de datos especificado en et diagrama de flujo de datos, asi como enfatizar 1a rejacion

que pueda existir entre un almacen y otro. Debe agregarse al diccionario de datos la definicion de
todas tas relaciones que se generen en este diagrama. ’

Los componentes utilizados para generar el diagrama entidad - relacion en el capitulo tres se
muestran a continuaciéon (Figura 2.6).

Entidad Representa un objeto, cualquier cosa que puede ser
definida en 1érminos de sus atributos
'

muchas:muchos

—H——H— indica la relacién que existe entre un abjeto y otro
1 -

1:muchas

Figura 2.6 Componentes del diagrama entidad - relacién

Para iniciar con la elaboracion de los diagramas que forman parte del analisis, es indispensabple
entender todos los procesos y localizar cada conjunto de datos. En el caso de sistemas técnicos
es obligatorio estudiar el funcionamiento de los modelos matematicos con el fin de i1dentificar tres

agrupaciones de los procesos implicados en ellos como ei presentado en la figura 2.7 que facilita
el entendimiento de su operacion.
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Datos d — -
» Preparacion " Prasentacidn
Envada [ de Datos i de Resultados

Figura 2.7 para ol i de la op

Preparacion de datos: |dentificar y reconocer todos los datos necesarios que intervienen en el
modelo matematico con el auxilio de procesos para la preparacion de los mismos.

Ademas, deberan detectarse los algoritmos numericos que seran empleados en estos
procesos.

Modelo matematico: Identificar los procesos que tienen iugar aji aplicar los modelos matematicos
utilizados para resoiver el problema.

Presentacion de resultados: Se refiere a los procesos que interpretan ios resultados generados
en la aplicacion de los m il matemati B
usuario.

do ja mejor forma de presentarios al

Por otra parte, debe realizarse el estudio y estructura de los elementos complementarios que dan
el acabado final ai producto a desarrollar como son:

1) Entender el funcionamientc de operacién del sistema, que se refiere a la elaboracion de
manuales y ayudas en linea.

2) Ofrecer seguridad contra el uso NO autonzado del sistema, o de algunos de sus componentes
(seguridad por niveles).

3) Preparar una instalacion facil y sencilla.
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2.4.2.3. Diseifio.

Es la etapa dentro del proceso de desarrollo de un sistema en la que se describen
detalladamente todas las tareas que tengan lugar a partir de las definiciones propuestas en la
etapa de analisis. El resultado final de esta etapa, sera la entrega de "planos” con las
especificaciones de como se va a construir el sistema. El conjunto de actividades a realizar
dentro de esta etapa son las siguientes:

= Definir el entorno de desarrollo. Es el proceso de seleccion y definicion de las condiciones bajo
las cuales se realizara el desarrolioc considerando: sistemas operatives., lenguaje de
programacion, herramientas de desarroflc y hardware que se utihzara. £l resultado de esta
definicién implica delimitar la forma de las actividades restantes.

« Disedar la interfaz de usuario.
= Formato de la presentacion inicial.
= Formato de dialogos.
= Atributos de componentes.

- Estruc’(uracién de eventos.

« Diseriar la base de datos.

= Generar algoritmos de cada proceso.
Y otras actividades complementarias como las siguientes:

= Preparar la estrategia de proteccion.

= Generar las ayudas en linea.

« Preparar los procedimientos de ir ion y desir ion.

= Estructurar la guia de usuano y el manual técnico.
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Dentro del conjunto de actividades antes descritas hay tres de mayor importancia desde el punto
de vista de desarrollo: el disefo procedimental, disefo de datos y disefio de la interfaz, para los

cuales se cuentan con algunas herramientas para representar su disefio de una manera mas
formal.

Diseflo procedimental

Se refiere a la obtenciéon de un algoritmo detallado de los procesos especificados en el
diagrama de flujo de datos. generado en |la etapa de analisis, haciendo acopio del uso de
pseudocodigo o herramientas graficas para facilitar |a representacion del
comportamiento de cada proceso. Para propositos del capitulo tres sera utilizado el
pseudocodigo como herramienta para generar este disefo.

Disefio de los datos

Consiste en generar los siguientes disefos:

Disefio de la base de datos: Es la tarea de obtener a partir del diagrama entidad -
relacion generado en la etapa de analisis, 1a base de datos correspondiente. Se obtendra
como resuitado et nombre de cada tabla involucrada con e} nombre, tipo y longitud de los
campos correspondientes.

Diserto de la

estructura de_datos: Consiste en definir la mejor forma de representar y
almacenar los datos en forma organizada para accesarios eficientemente.

Disefio de la interfaz

Es un proceso de creatividad para generar una representacion formal de todos los
elementos visuales que constituyen el sistema.

Las actividades complementarias de la etapa de diserio deben ser especificadas en cuanto a
formato y contenido. Ademas, debe definirse el lugar en que tendra etecto su desarrolio dentro
del sistema y bajo que condiciones seran manejadas.
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2.4.2.4. Construccion.

Proceso durante el cual se genera fisicamente el producto (definido este como sistema) en base
a las especificaciones del diseio. Las actividades implicitas en este proceso son:

a)

b)

<)

Definir ia estrategia de construccién. Elaborar el programa de actividades que tendra lugar
para la generacion del producto, especificando la manera en que seran abordadas cada una
de ellas, el tiempo requerido por actividad y el personal encargado de su desarrolio. Dentro de
este punto, debe definirse la forma de trabajo de codificacion a emplear ( Orientada a Objstos,

Estructurada, Hibrida), asi como la forma en que sera construida y usada la estructura de
datos, y las caracteristicas bajo las que sera generada la aplicacion.

Generar la documentacion de usuario. Defirur el contenido de las ayudas y manuales det
sistema. En este punto se debe contar con ia asesoria de personal especializado guienes
definan ia informacion técnica necesaria. La captura de esta informacion puede ser un proceso
diferente ai de la codificacion; aunque 1a informacion para la ayuda en linea requiere de un
lenguaje o instrucciones especificas para ser parnte del sistema.

Codificar. Generar el co fuente

r io a través de un ambiente de desarrollo y
herramientas de software especifico que de lugar a la construccién del sistema como aigo
tangible y lgnmonal que pueda ser procesado por el equipo de computo.

Durante el proceso de codificacion, el programador debe tener siempre en cuenta que el

codigo generado debe ser eficiente; pensando a futuro para un facil mantenimiento. Algunas
puntos a considerar durante este proceso son:

o Definir las caracteristicas bajo las que han de generarse el o los programas ejecutables de
1a aplicacion, como son:

= Definir si sera una aplicacion de 16 & 32 bits.
Establecer si los recursos formaran parne del ejecutable.
Establecer si las librerias seran integradas de forma interna o externa.

Verificar el rendimiento en tiempo de corrida
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+ Documentar el codigo fuente internamente.

o Depurar el codigo.

+ Administrar el codigo fuente en proyectos de volumen considerable.

+ Estandarizar el codigo.

En forma paraiela a la codificacion se generan pruebas tanto a nivel de modulo y funciones

inclusive de instruccion, como a nivel del sistema completamente integrado, con ias cuales se
pretende encontrar errores de funcionamiento e

interfaz para que sean depurados,
garanuzando asi que el codigo sea valido y funcional.

2.4.2.5. Pruebas y Valldacion.

€1 proceso de pruebas y validacion consiste en evaluar el producto tentative final (denominado
como version beta) bajo ciertas condiciones preestablecidas, mediante las cuales se dictamine si

existen o no errores, con el fin de que al ser detectados, puedan ser corregidos antes de la
entrega del producto. Dos son los tipos de prueba ir

para lidar el sistema.

a) Pruebas generales. Se intenma probar gue el sistema funciona conforme a las
especificaciones del mismo y que cumple con los objetivos para los que fue creado; ademas
de propar caracteristicas como portabitidad

rendimiento y facilidad de uso, inciuyendo la
revision de los manuales para ver si son o No entendibles

b) Pruebas de aceptacidon. Pruebas con {as que se verifica que los resultados obtenidos del
sistema son confiables: este 4po de pruebas en particular son de suma imponancia para los
sistemas técnicos ya gue el resultado que de ellas emane permitira dar o no por terminado el
desarrollo del sistema. La validacion de los resultados sera realizada en pnmera instancia por
el equipo desarrollador, posteriormente por el especialista que supervise el desarrolic y por
uitimo, la validacidon mas impornante sera hecha por el usuario final quien realice pruebas a
nivel de campo para corroporar que los resultados obtenidos son confiables y validos. La

validacion de los resultados. se hace en base a la comparacion con resultados emanacos por
otros simuladores o con datos observados
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La realizacion de cualguiera de este tipo de pruebas; requiere que se genere un plan de las
mismas, donde se defina: :

1. El propésito y aicance de la prueba. Determinar. @ objetivo de la pruebha y la o las
caracteristicas a ser probadas, asi como la parte del sistema en que se aplicara la prueba.

Descripcion de la prueba. Describir en forma detallada la preparacion de los datos de entrada
necesarios para llevar a cabo |la prueba asi como los resultados esperados de la misma.

Describir el proceso de realizacion de la prueba y la manera en que han de analizarse los
resuitados.

Generacion de reporte de prueba. Registrar los resultados obtenidos durante la prueba y el

resultado del analisis de los mismos, anotando los problemas que se hayan presentado y
aigunas peculiaridades que se consideren perinentes.

2.4.2.6. Mantenimiento.

Es el proceso de modificacion y/o actualizacion al codigo de una aplicacion que se encuentra ya
en periodo de I én. Lar

de modificar un sistema suele darse principaimente por
tres factores:

a) Cuando es necesaric adaptar el sistema a un entorno diferente al cua! fue concebido; por
ejemplo cuando se cambia de versidn de sistema operativo o de manejador de base de datos
pueden requerirse pequefias modificaciones para que el sistema se adapte a ellas. Este tipo
de modificaciones se conoce normaimente como mantenimiento adaptative

b) Cuando en el manejo dei sistema se Na encontrado alguna falla de algun proceso. funcion o
dato. Se da lo que se Conoce como marenimiento comectivo

c) Cuando surge ia necesidad de hacerle mejoras al sistema o pequefias afnadiduras, que 1o

hagan mas eficiente o de mayor envergadura. Por ejemplo al introducir un nueveo formato de
reportes o un Modulo adicional al sistema.
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En la etapa de mantenimiento se deben considerar unicamente aquellas modificaciones que no
irr sen i sustar

en el sistema. Es dacir, que los cambios sean por algun error en
el funcionamiento o por adaptaciones no muy complejas ni frecuentes, ya que si se requiere de
modificaciones que aiteren el disefo del sistema de forma sustancial

ial, podria implicar el generar
una nueva version del mismo, o que no entra dentro de los alcances dei mantenimiento

Es importante tomar en cuenta que los ri

der algo ya i ite son muy grandes,
mas aun cuando el sistema se encuentra fuertemente acopliado, por lo que durante el proceso de

s5e genere

desarrolio del sistema se debe tener presente que mientras mejor se desarrolie cada una de las
acuvidades y la documentacidon correspondiente se
mantenimiento.

facilitara t1a tarea del

Anhora bien aunque los cambios aparenten ser sencilios, pueden generar otros errores, pPor o que.
se recomienda no realizarios, hasta asegurarse de! impacto que tendran en la integndad del
sistema. Por otro iado, una vez realizados los campios se deben realizar pruebas que permitan
verificar que no se dafe la funcionalidad del sistema. Se debe generar adicionaimente la
documentacion peninente a los cambios, tanto a nivel de codigo fuente, como a nivel de la
documentacion del sistema (analisis y diseiio) y en los manuales y ayudas en caso necesario

Una vez que se ha

amente el sistema se aebe reahzar ia actualizacion
correspondiente a ios diferentes usuarios.
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CaPiTuLO 3. FASES DE DESARROLLO DEL

CAso EN EsTUuDIO.

En el presente capitulo se descrniben las etapas de desarrollo del sistema MEYVO Ver.1.0. Las
etapas a considerar son el analisis, el diseno, ia construccion y la elaboracion de pruebas, sin
flegar a la etapa de mantenimiento, ya que el efecto de la misma solo tiene lugar después de la
entrega del producto y el tempo para ello es de por lo menos medio afo, |o que queda fuera del
alcance del presente trabajo.

3.1. Analisis de Factibilidad.

El desarrollo del sistema MEYVO ver. 1.0 tiene su justificacion de acuerdo a los siguientes
puntos:

Técnico: Se justifica técnicamente el desarrollo del sistema debido a que es una innovacion
tecnologica dentro de la industria Petrolera que involucra en 1a medida de lo posible,

las nuevas tecnologias de software para teorias ya ap que sirven como

apoyo en la toma de decisiones de una manera flexible y confiable.

Econdmico: Dado que el personal asignado para el desarrollo se encuentra en un plan de becas
para la forrmacion de recursos humanos, el costo en cuanto a mano de obra es poco
significativo para Pemex (unico usuarno potencial del sistema).

QOperativo: El sistema debera ser desarrollado de tal forma que el usuario lo explote
adecuadamente, observando las caracteristicas y el perfil técnico estandar del personal
asignado a la operacién del mismo. El sistema sera desarrollado en un equipo similar
con el que cuentan los usuarios finales, por o que su adaptabilidad al mismo sera
inmediata, sin requerir de equipo adicional. Sera desarrollado bajo ambiente Windows
en equipo PC.
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Competencia y Mercado: La competencia no existe a nivel nacional, y aunque a nivel
internacional si existe, los productos existentes son de propdsito general y de mayor
envergadura, con la caracteristica de tener una filosofia diferente a la de! usuano
mexicano, por o que su adaptacion y manejo no es sencilla y la explotacion del
producto es complicada. Por otro lado, el costo de los mismos es elevado y se reguiere

de soporte y capacitacion externa

3.2. Andlisis del Sistema.

Problema

Facilitar el uso y la aplicacion de! modelo matematico planteado por Meza, para la prediccion de!
comportamiento de produccion de yacimientos inicialmente bajosaturados. a través de un sistema

ammigable para el usuario.

La revision del modelo matematico planteado por Meza fue realizado en el capituto 1, a parir deil
cual se identificaron los datos de entrada a! sistema, los procesos necesarios para su aplicacion y
fos resultados que emanan de éi. A continuacion se presenta una lista de los mismos:

Datos de entrada
e Historial de produccion a nivel de pozo y/o yacimiento.
« Politicas de explotacion a nivel de pozo.

« Datos PVT , datos caracteristicos y datos del yacimiento.

Procesos de preparacion de datos
o Generar un pozo representativo del yacimiento en base a la informacion del historial de

produccion.

« Suavizamiento del historial de produccién del! pozo modelo.
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Procesos del modelo matematico

« ldentificacion de los mecanismos de empuje mediante el trazado de . lineas sobre el

historial de produccion.

= Representacién del ajuste del historial de produccién a: través de mecanismos. de
empuje.

« Determinacion del comportamiento de la produccion a condiciones futuras (prediccion).

Resultados
= Volumen original del yacimiento.

= Generar los reportes graficos de la produccion y presion esperada del yacimiento.

3.2.1. Diagrama de Flujo de Datos.

La identificacion de los datos y procesos conlleva al desglose del diagrama de fiujo de datos
general del Sistema MEYVOQ presentado en la figura 3.1

Daton de
®anco | Ertraca

Arcnwos ce Datos 2o M Rovontes

Datos PVT. Estructuraies.
v Poteas

Figura 3.1. Dragrama de Fiujo General (Nivel 1)
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A continuacion se presentan los diagramas de nivel que detallan cada uno de los procesos del

diagrama general del Sistema (Figura 3.2 - 3;6)4

Historial de Proguccien’
a nivel de Pozo/yacimiento

Indicador

‘Generar -

Pozo Modeio

Identificador

Datos
Suavizados

Figure 3.3 Diagrama de Nivel 2. Suavizar Datos.

m
o

Catcuiar
Mecansmon
ae Emoue y
VoI anginal Datos
42 Caicuiados

Mecanamos | Lgramevas o
43 o8 Mecanemos

Figura 3.4. Diag de Nivel 2

de Empuje
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Farsmatos oe
ios_Mucaramon

Ananzur

Puzo
Moceio

Detecrings

Ootener
Cacuar
Indces de
ou Em: Proquctvizad Premones.
Emave Datos veen [ Empue Detos aw EY rustonal
oo andiais 83 inaces Awsiace

Figura 3.5 Diagrama da Nivel 2 Ajustar Histonal

- Politicas de
Expiotacion

valual
Producciones
Futurss
6.2

Presiones
Estimadas

Resuitados
de ta Prediccion

Histors) W

Austago

Figura 3.6. Dragrame de Nivel 2. Predecir.

A continuacion se presentan las tablas de descripcion de procesos, entidades y flujo de datos del
diagrama general asi como de los diagramas de nivet dos.

Descripcién de procesos.

Descripcion de Procesos del Diagrama General

Nombre del Proceso Descripcion del Proceso
1. Regisiro de datos. Proceagimienio mediante el cual se provee al sistema de la informacion
ta para su fu Hiento
2. Generar pozo modelo. Proceso mediante el cual se genera el pozo modeto a panir de los datos

del historial de produccién del yacimento

3. Suavizar gatos. Proceso que permite sintetizar, gelinear y contormar el comportamiento
grafico de una manera reguiar a los datos del histonal de producciéon con
1a finalidad de presentar visualmente el comportamiento de esios datos
como una funcien mas umtorme y con ello identificar la locailizacion de
tendencias mas rapioamente.

Tavia 3. Descnpcion ge Frocesos del Lragrama General Continua
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Descripcion de Procesos del Diagrama General J
Nombre del Proceso___| Descripcion del Proceso |
4. \dentificar mecanismos de | Caiculo de 105 mecanismos de empuje ¥ volumen original a traves de un

empuje. procedimiento interaclivo del trazado de

lineas rectas (basado en los
conceptos tedricos de Meza) sobre la grafica de produccion acumulada vs
presion.

5. Ajustar histornial.

Determinar la representacién teérica dei comportamiento del historial de
produccion a partir de los mecanismos de empuje

8. Predecir historial.

Determinacion tearica en condiciones extrapolagas (en tiempo) de ia’

produccion det yacimiento
Tabla 3 1 [ 7 de del Diag Gensral C
Descripcion del Proceso: Generar Pozo Modelo J
Nombre del Proceso Descripcion del Proceso
2.1 Identificar pozo madelo a |

laentiicacion del PO de proceso a aphicar para la generacion del pozo |
| generar. modelo

Proceso en el cual se genera el promeaio del hisional de Produceion a partir |
de los N pozos que constituyen al yacimiento. si el indicador es por pozo O

en base a |1a intarmacién del yacimiento. en intervalos de tilempo uniformes.
2 Descrnpcion de Procesos Nivel 2 (Generar Poza Modelo)

Tavlta 3

Descripcion del Progeso: Suavizar Datos
Nombre del Proceso ] Descripcion del Proceso

3.1 identificar \luenmlca el metoao ge suavizamiento a aplcar sobre oS aatos. Metodos a
aplicar: sphine, promedios ponderados o alguna tuncion de ajuste.

suavizamiento.

3.2 Aplicar suavizamiento.

l'Apiiéar ei ' metodo de suavizamiento seleccionado sobre 108 datos.
Tabia 3 3 Descriocion ae Procesos Nivel 2 (Suavizar Datos)

Descripcion del Proceso: identificar Mecanismos de Empuje
Nombre del Proceso ' Descrnipcion de! Proceso
[ 4.1 Trazado ae rectas Proceso interactivo del razado de lineas ae las siguientes maneras

a) Ajuste manual: Diby)o de una hinea recta

b) Ajuste aplicando regresidn: Seieccion de 105 puntos Que seran aplicados;

en la rearesidn para trazar la linea correspondiente
Tapla 34 D de Nivel 2 1

H age Empue) Conunua
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Descripcion del Proceso: ldentificar Mecanismos de Empuje

Nombre del Proceso

Descripcion del Proceso

4.2 Calcular mecanismos de
empuje y volumen original.

Determinar a partir de los parametros de la recta (pendiente y ordenada) la
identificacion de mecanismos de empuje y el calcuio del volumen criginal.

4.3 Verificar continuidad de
mecanismos.

Verificar que ta historia de produccion quede completamente cubierta por
los mecanismos de empuje.

de E;

Tavia 3 <4 D

de Aivel 2 (

Descripcidn del Proceso: Ajustar Historial

Nombre del Proceso

Descripcion del Proceso

5.1 Analizar mecanmismos de
empuje.

Proceduniento para determinar bajo las condiciones vanantes de

mecanismos de empuje la aplhicacion de cada uno de ellos en el rango de
tiempo dentro del esta situado cada punto

presion respecto al cual

observado.

5.2 Determinar parametros
de productividad.

Determinacidén de los parametros de productividad ejercidos por 108

mecanismos de empuje a ios diferentes tiempos de explotacién.

530 de

empuje.

ién de las 1es de mecanismos de empuje parciates al total
de los actuantes en el yacimiento.

5.4 Calcular presiones.

Procedimiento para estimar en forma interpolada las presiones a nivel de
yacimiento a los diferentes tiempos de explotacién.

ia 3.5 Descnpcion de Procesos Nivel 2 (Ajuster Histonal)

Descripcion del Proceso: Predecir

Nombre del Proceso

Descripciton del Proceso

6.1 Evatuar presiones
estimadas.

Determinar la magnitud de Ias presiones del yacimento a los diferentes
tiempos de prediccion proporcionados en los datos de explotacion.

6.2 Evaluar producciones
futuras.

Cuantificar la produccion generada a partir de los datos de expiotacion
previstos con el objetivo de evaluar las progducciones acumuladas futuras.

Tebla 3.6 Dx age Nivel 2 (
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Descripcion de las entidades del Diagrama de Flujo de Datos

Descripcion de Entidades

Banco de Datos o
Archivo de Datos

Nombre de la Entidad

Descripcion de ta Entidad

Informacion tecnica de los datos PVT, estructurales y del historial de
produccion del yacimiento.

Reportes

Resultado de la prediccion (Objetivo del sistema).

Tapia 3 7 Descripcion de Enndades

Descripcién de flujos de datos.

Fiujo de datos general

Flujo de datos

Descripcién

Elementos del fiujo de datos

Datos de entrada.

Flujo de informacion gue
alimenta al sistema.

Datos generales: nombre del yacimiento. campo, distrito,
regién, techa inicial de explotacion, dependencia, titulo del

tudio, fecha del di r del estudio, tipo de
captura del historial de produccién.
Datos PVT: Factor del volumen del aceile inicial y saturado.
compresibilidad del aceite y el agua. densidad relativa de!
gas y del aceite producido. presidn de saturacion.
Datos caracteristicos: presion iniciat del  yacimiento,
temperatura, nivel de referencia. saturacion de agua tnicial,
porosigdad, cima inferior del yacimiento, base superior del
yacimiento, salinidad del agua congénita.
Datos estructurales: cima y base de cada pozo.

Poiit de ion: Fecha de predi ), intervalo de
tiempo, nombre, fecha de explotacidn inicial y produccion
inicial de los pozos dados de alta, fecha de baja de los
pozos.

Historial de Produccion: Gasto, presion y fecha de lectura
de los mismos, a nivel de pozo o a nivel de yaciumniento.
numero de pozos.

Identificador de proceso.

Tebla 3.8 Descnccion de Fiyo de Datos General Continua
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Flujo de datos general

Filujo de datos

Descripcion

Historia de

produccién,

de

Flujo de datos constituido por los datos del husional de
produccion y el identiticador de proceso, el cual permite

Proceso.

la manera en que han de prepararse ios datos
para la generacion del pozo modelo.

Eler del flujo de

Historia de produccion.
identificador de proceso.

Pozo modelo

Son los datos a partr de

simutacion,

los cuales sera hecha la

Gastos. presiones y
tiempos calculados.

Datos
Su. d

Flujo de datos (pozo modelo) alterados por el meétodo de

Parametros de los

su;

presiones y
tiempos suavizados.

Gastos,

r ismos,

Datos de intereés para la aplicacion del modelo matematico

a parir de

los mecanismos de empuje
identificados.

‘Dato PVT

Dato de 'interés fomado ge
yacimento,

Historial ajustado

informacién’ PVT “del

Volumen original,
pendientes, ordenadas y
mecanismos de empuje.

Presion de saturacion.”

Datos comparativos &

ios de’ia simuiacidn conira’ios
datos reales.

Tiempos. presiones vy

producciones ajustadas.

Datos PVT.
estructurales y

Flujo de datos conslituido por tres grupos de dalos: datos

PVT del yacimiento, datos estructurales y datos de las

Polité de d

Datos estructuraies.,
datos PVT y poiiticas de

explotacion.

Datos de 1a
prediccion.

Historial de produccion con valores en un penodo de tiempo
futuro.

Fiempos 'y " presiones

estimadas.

Tadla 3 8 Descripcion de Fuyjo de Datos General Continuacion

Filujo de datos: Generar Pozo Modelo

Flujo de datos
Historial de

Descripcion

Elementos del flujo de

Produccion por
pozo o yacimiento

Datos del Historial de Produccion en base a 105 cuales ha
ae generarse el pozo modelo

por
Pozo / Yacimiento

Histonal de produccion.

Indt que define
a considerar en el
yacimiento.

jos datos dei historial de produccién

proceso son a nivel de pozo o de

Indicador de proceso.

Pozo modelo

Flujo de datos a parir o6 10s cuales a de llevarse a cabo 1a
simulacion. Dichos datos estan unifor
en eltiempo.

y Sir

Tiempo. produccion
acumulada y presion.

Tabla 3.9 Dascnpcion de Fluo ge Datas Nivel 2 (Generar Pozo Modeio)
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Flujo de datos: Suavizar Datos

Flujo de datos Descripcion Etementos del flujo de datos
Dato que indica que m de | Spiine cubico o promeaios

Suavizamiento se tendra que aplicar | ponderados o funcién de ajuste

Tavia 3 10 Descnpcidn de Fiujo de Datos Nivel 2 (Suavizar Datos)

Flujo de datos: Identificar Mecanismos de Empuje

Filujo de datos Descripcion Elementos del fiujo de datos
Parametros de rectas. Parametro de cada una de las rectas | Pendientes, ordenadas.
trazadas
Batos calculados. informacién  de mecamsmos 'y | Mecanismos de empuje. volumen
volumen calculado. original.
Taoia 3.11 Descripcion de Fiujo de Dates Nivel 2 ( ae £ )

Flujo de datos: Ajustar Historial

Flujo de datos Descripcion Elementos del flujo de datos
Datos del analisis. Datos técnicos Mecamnismos de empuje, presiones
limite, expansién de gas, entrada de

agua y volumen original

Parametros. Datos técnicos. Produciividad instantanea ineai y
productividadg instantanea por
mecanismo.

Datos de indices. Datos técnicos. tndice de empuje total e indice

instantaneo de empuje.
Tabla 3.12 Descripcion de Flujo ge Datos Nivel 2 (Ajustar Histonal)

Flujo de datos: Predecir

. Flujo da datos Descripcion (37 del flujo de datos
Presiones Estimadas Datos tecnicos estimados. Presiones
de'ia Predicci Datas icos estimados. T Presiones, Producciones

Tabla 3 13 Descnpcidn de Filujo de Datos Nivel 2 (Predecir)
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Diccionario de Datos

El diccionario de datos (Tabla 3.14) esta constituido por los datos técnicos que formaran parte
de! sistema, excluyendo aquellos datos que por su nombre quedan definidos, como el nombre

del yacimiento, las fechas, etc.

Dato Unidades Rango
Gasto BPD 10, 100000)
Presion Kg/ em~ (0. 2000)
Produccidn acumuiada BLS =6
Cima inferior mis (0. 6060)
Base superior mts [() 00)
Temperatura °C {0. 500)
Nivei de referencia mts. (0.9000)
Saturacion de agua inicial Adimensional (@, 1)
Porosidad Adimensional ©.1
d det agua PPM >0
Factor del volumen del aceite m>im? Bl
Eompresibiiidad 1iPEi {(10°®,'0.007)
Densidad relatliva del gas Adimensional (Aire = 1) (0. 2)
Densidad relativa del aceile Adimensional (Agua = 1) 0, 2)
Pendiente BLS/ Kgem~ Sinrango
Srdenada BLS ]
Volumen original BLS >0
Mecanismos de empuje BLS/ AKgem® Sin rango
Expansion de gas BLS >=0
Presiones limite Kg/cm™ T 0-Presién max.
Enirada de agua BLs >=0
Volumen original BLS EX ]
Productividad instantanea BLS/AKgcm? 20
Ingices de productividad Adimensional -1
Tabla 3 14 Diccionario de Datos
Definicién de algunas unidades:
BPD Barriles por Dia PSI Lbs/plg?
BLS Bariles = 159 Lts. Awgem? Caida de presion

PPM Partes por milléon
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3.2.2. Diagrama Entidad - Relacion.

La implementacion de la base de datos como parte del sistema es pensandc a futuro para ia
generacion de repones y consultas especificas, asi como, para la realizacidon de comparaciones
entre diferentes estudios de yacimientos. En el presente trabajo el uso de ia base de datos no es
de gran relevancia, debido a que la explotacion de {a misma no es el principal interés dei
sistema. como lo pudiera ser para un sistema de informacion. El objetive principal del sistema es
realizar la prediccion de la produccion de un yacimiento a partir del historial de produccion del
mismo. y para ello. solo bastaria hacer uso de archivos binarios ya que el manejo de la
informacion para el mejor desempefo del sistema es a través de estructuras y no directamente
con los campos de 10s registros provenientes de la base de datos. Esto dltimo implicaria que el
proceso de caiculo y el desempeno del sistema no fuera satisfactorio (lento por la cantidad de
accesos a i0s datos). La Figura 3.7 muestra el diagrama entidad-relacion, resultado de anaflizar

los datos minimos necesarios que deberan almacenarse para la actualizacion y consulta de la
informacion.

moo
wscion scumuinas

L

Figura 37 Dragrama Entidad - Relacion
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3.2.3. Componentes Alternos del Sistema.

Las caracteristicas de éste tipoc de desarrollo de sistemas técnicoS obliga a integrar diversos
componentes de software y hardware que tienen como finalidad el generar un producto mas
completo en términos comerciales. Los elementos basicos de estos componentes son el contar
con un procedimiento de instalacién, sistemas de ayudas en linea, tanto técnicos como del uso
del sistema.

£l sistema a desarrollar en el presente trabajo debera contar con estos elementos. Sin embargo,
no representan ni requieren un analisis detallado en el entorno del desarrolio del sistema, por lo
tanto, simplemente se definiran algunas caracteristicas importantes.

Pr imiento de ii i6n: Se debe elaborar un procedimiento estandar de instalacion para
plataformas Windows 3.1 en adelante.
Sisterna de ayudas: Se debe integrar cor P técnicos r ionados con la 3

del sistema, complementado con las ayudas para e funcionamiento
del mismo incorporadas en cada uno de los dialogos.

Como complemento final se debera realizar una guia de usuario con las caracteristicas de ser
conciso , entendible y practico de leer.

3.3. Diseito.

En la actualidad e! desarrollo de sistemas técnicos obliga al uso de ambientes de desarrolio
capaces de realizar calculos matematicos complejos y con un alto rango de precisiéon. Uno de los
lenguajes que cuenta con hbrerias de apoyo de este tipo es C; lenguaje base de desarrollo en el
area.

Por Io que, la aplicacién a reatlizar sera generada con la herramienta Borland C++ Ver. 4.51 para
Wwindows, haciendo uso de las facilidades incorporadas al utilizar QWL (Libreria de clases que
permite manejar técnicamente modelos matematicos y las correspondientes interfaces con el
usuario).
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En el desarrolio también se utilizaran herramientas de apoyo que faciliten la elaboracion del
sistema (herramientas con que cuenta el area). Se presenta una lista de ellas en la Tabla 3.15, y
en el Apéndice A se muestran algunas de las caracteristicas principales de estos productos.

i Herramienta Descripcion
Quinn Curtis Para el manejo y representacion de graticas.
Q+E Para el manejo y conexidn a una base de datos.
Spreed Para e uso de tablas de captura y despliegue
de intorrmacion tabular.
TabPro Para la organizacién y presentacion de la

infarmacién por medio de folders.
Kit Sentinel Super Pro Para generar las liaves de seguridad al sistema.
instait Sheil Para generar ta ir ién'de’ia

Compllador de ayudas|Para generar tas ayudas en linea del sistema.
Borsland

Tavbla 3 15 Herramientas de Apoyo

La aplicacion sera desarrollada para trabajar en equipo PC con procesador 486 o superior bajo
ambiente Windows 3.1 o superior, en ia modalidad de 16 bits.

Por otra parte., el desarrollo del sistema se debera llevar a cabo con la integracion de los
siguientes elementos caracteristicos:

» Debera contar con una ventana de menu prncipal.
» Deberan elaborarse todos los didlogos que reqguiera el sistema.

e Ei sistema debera contar con la opcion de grabar la informacion a disco en un archive
binario y/o a una base de datos. E! almacenamiento de la informacion a traves de un
archivo binario o una base de datos puede ser realizada en cualquier momento. Es decir.
se grabara la informacion contenida en memora no Importando |os procesos que se
hayan realizado. La informacién que se grabara estara en funcion de las estructuras gue
contengan informacion, ya que cada una de las partes de las mismas sera conformada
con lo que se genere en los diferentes procesos. Una vez que exista mformacion
almacenada en un archivo binario o la base de datos, podra ser cargada por el sistema
para su actualizacion © para consultas de estudios reahzados
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Debera contener un sistema de ayudas a nivel genera\i como opcién del menu y a ni\lel
de cada dialogo.

« El sistema debera tener

fa capacidad de realizar un estudio de simulacion por
yacimiento. Tl B

« Deberan generarse el o los discos de instalacion del sistema.

El disefo visual del sistema estara represeniadn bor los siguientes didlogos, los cuales enmarcan
ios procesos definidos en el diagrama de:flujo de datos general,

asi como las funciones
complementarias del sistema:

* Ventana Principal. La cual contiene el menul del sistema.

e Dialogos de Registro de Datos. Se contara con tres didlogos de captura para representar el

proceso 1 (Registro de datos).

Dialogo de Captura de Datos del yacimiento.

= Dialogo de Produccion por pozo.

Diatogo de Produccion por yacimiento.

Los dialogos de produccion por pozo ¥ por yacimiento tendran el proceso de generacion del
pozo modelo {proceso 2) incorporado.
e Didlogo de Suavizamiento. Dialogo bajo el

cual ha de generarse el proceso de
suavizamiento de datos (proceso 3).

Didlogo de Mecanismos de Empuje. Dialogo representativo para el proceso de identificacion
de los mecanismos de empuje (proceso 4).

Didlogo de Ajuste del Historial. Didalogo que permite representar el comportamiento tedrico
ajustado del yacimiento (proceso 5).

Dialogo de Prediccion. Dialogo que permite representar la extrapolacion de la preduccion del
yacimiento al aplicar el modelo (proceso 6).

Didlogo de Reporte Grafico. Didlogo que permite representar de forma grafica y con fines de
reporte, las diferentes graficas con que contara el sistema.
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3.3.1. Diseno de la Estructura de Datos.

La estructura de datos estara conformada por los datos presentados en el diagrama de flujo
general (Figura 3.1): o

Datos de entrada.

Datos de! pozo modeio.

Datos generados del suavizamiento aplicado.

Datos emanados del proceso de identificacion de mecanismos de empuje.
Datos generados por el ajuste del historial de produccién. .

Datos calculados en el proceso de prediccion.

Deberan considerarse las siguientes especificaciones para el almacenamiento ;de la informacion:

® Para el manejo de los datos de entrada se sugiere el uso de estructuras para cada juego de
catos (PVT , caracteristicos, etc.). ’

Para los datos del historial de produccion tanto a nivel de pozo como de yacimiento debera
guardarse el numero de registros <on que cuenta cada uno de ellos.

Se podran realizar hasta un maximo de tres trazados de lineas para la identificacion de los
mecamnismo de empuje (Esto a tas hi

plar por Meza). Para cada linea
trazada se obtiene un conjunto de datos (M. b, X1, Y1, X2, Y2 y mecanismo de empuje) cuyo
manejo sera a través de una estructura de tres elementos. Obteniendo asi lo siguiente:
Estructura de identificaciéon de mecanismos de empuje:
Arreglo de 3 elementos para representar: pendientes. ordenadas. mecanismos de
empuje, puntos iniciales y finales de las lineas trazadas.

Para to cual depbera tenerse una variable que lieve e! indice de Ia linea sobre la que
se trabaja.
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@ Se podran efectuar hasta tres estudios para la identificacidn de mecanismos de empuje y con
ello aceptar la gue mejor convenga. De acuerdo a esto, se puede hacer uso ‘de un ‘vector deA
tres elementos, en el que en cada elemento se conserve la lnformaclon de bada estudlo
Resultando asi lo siguiente:

« Manejo de una estructura para el control de la informacion del proceso de |dant|f|caclon
de mecanismos de empuje como un vector de tres elememos.

« Utilizar una variable de control para identificar el estudio en el ‘auie se trabaja.

3.3.2. Estructura del Archivo Binario.

La estructura dei archivo binario estara conformada por la estructura de datos antes
mencionada, asi como de los datos de control gue se consideren necesarios para el
funcionamiento del sistema. En la figura 3.8 se muestra de manera esquematica la
estructura definida para e! archivo.

Dado que en un archivo binario es importante saber la magnitud de! dato que se esta
almacenando, debera guardarse en aquellos datos donde sea necesario la cantidad de
eiementos que seran almacenados., por eemplo el nimero de registro de historial de
produccion que se tiene para cada pozo.

Datos ae control I Datos generales l Datos PVT l Datos I Politicas de
Caracteristicos Explotacién
Numero de Datos del pozo Numero de Histonal de Produccion
pozos (Nombpre, Fecha de baja y registros de caoa de cada pozo
Datos Estructurales) pozo
Numero de registros Historial de Produccion Numero de registros Datos del pozo
del yacimiento del Yacimiento del pozo modelo Modelo
Numero de registros Datos del Estructura de los Numero de registros
del suavizamiento Suavizamiento Mecamsmos de empuje del ajuste

Datos del ajuste Numero de registros de i3 I Datos de 1a prediccion
Prediccion
Figura 3 8 EStructura del Archivo Binanc

Dentro del primer bloque deberan colocarse todas aquellas variabies definidas por el
programador gue considere necesario almacenar para el funcionamiento del sistema.
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3.3.3. Disefio de la Base de Datos.

A continuacion se define la estructura de cada una de las tablas que conformaran la base
de datos (Tablas 3.16 - 3.25), donde el campo que tenga a la izq. un asterisco (*) indicara
que es el campo llave de la tabla y dos asteriscos (') indicaran que es una llave foranea.

ento

pcidn: Entidad Yacimiento

Atributo (Y] 3N Tigo Longit

* Nombre dei yacuniento NomYaci Char 25
Regién Region Char 14
Distrito Distrita Char 18
Dependencia Depend Char 40
Campo Campo Char 40
Fecha inicial de explotacian FeciniExp Date 10 dd/mm/aaaa
Titulo del estudio Titulo Char 80
Responsable del estudio Respons Char 40 A-Z a-2z
Fecha del estudio FecEstu Date 10 dd/mmiaaaa
Fecha de prediccion FecPred Date 10 ddrmmsaaaa
Intervaio de tiempo Intervalo integer 0-4
Presidn :nicial del yacimiento PiniYac Fioat 99999.889
Terperatuia e e e Tempe e O
Nivei'de referencia Niveiref Fioat TTTeggeeee
Saturacidn de agua inicial SatAgualni Fioat §9899.,989
Porosidad Porosidad Fioat Nk §9998,99¢
Cima inferior del yacimienio CimaYac Fioat 89999.899
‘Base superior del yacimiento ‘I BaseYyac Fioat 99g9g.999
Safinidad dei agua congénita Saiinidad UFisat T '900999.999
Factor de_volumen de acene icial FACeIn Float 199999899
Factor de volumen de aceite saturado | FAceSat Float 95999.999
Compresibilidad del aceite CompAceite Fioat §9999.899
Compresibilidad dei agua CompAgua Fioat ""|ec6g9 988
Densidad reiativa del gas € as ! “Froat” 99999 999
Densidad reiativa dei aceite 7 | DenAceite | "Fioat 99999 999
Bre R 70V MM NSt 7-Y- N MNMMIA 1-Y: Y- X-Y-0-

Tabla 3 16 Estructura de ia tavia de Yacimiento
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Tabla: Politicas

Descr i P de 1

Atributo Mnemoénico Tipo Longitud Dominio
* * Nombre del yacimiento NomYaci Char 25 A-2Z. 8-2
Fozo de alta PozoAiia Char 6998-8
Fecha de alta FecAlta Date 10 dd/mm/aaaa
Produccién inicial ProducAita Float a9 .999
Fecha de baja FecBaja Date 10 dd/mm/aaaa

Tabia 3 17 Estructura ge ia tabla as Politicas

Tabla: HistProdYaci
Descripcion: Entidad Historial de Produccién por Yacimiento

Atributo Mnemonico Tipo Longitud Dominio
** Nombre del yacimiento NomYac: Char 25 A-2Z a-z
Fecha Fecha Date 10 dd/mm/aaaa
Gasto Gasio Fioat 99960969
Presién Presion Fioat "

Tabia 3 18 Estructura de la tadbla de HistProgYaci

Tabla: DatosPozo

Descripciéon: Entidad Datos del Pozo

Atributo Mnemodnico Tipo Longitud Dominio
== Nombre del yacimiento NomYaci Char 25 A-Z a-2z
Nombre del pozo NomPozo Char ) 99895-&
Fecha de baja FecBaja Date 10 da/mm/aaaa
Cima inferior de) pozo CimaPozo Float 99999.999
Base superior del pozo BasePozo Fioat 99599999

Tabla 315 Estructura de /a tabla de DatasPozo
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Tabla: HistProoPozo
Descripeion: Entidad Historial de Produceitn por Pozo

Atributo Mnemonico Longitud DPominio
** Nomuore del yacimento NomYaci Char 25 A-2Z,a-z
Nombre del Pazo NomPozo Char 6 9998-&
Fecha Fecha Oate 10 ddimmiaaaa
Gasto Gasio Fioat o
Produccion acumutada ProdAcum Float
Presion Presion Float

Tabla 3 20 Estructura de 1a tadla de HistProdPozo

Tabla: PozoModeio
Descripcion: Entidad Pozo Modelo

Atributo Mnemonico Tipo Longitud Dominio
“* Nombre dei yacimiento NomYac Char 25 A-Z a-z
Tempo Tiempo Long

Broduceidn acumulaga Prodacum |\ Fioat 99999 999
Presion Presion Float 98996699
Tabla 3 21 Estructura de la tabla de PozoModeio

Tabla: Prediccion
Descripcién: Entidad Datos de Prediccion

Atributo Mnemonico Tipo Longitud Dominio
** Nompbre gel yacimiento NomYaci Char 25 A-Z. a-z
g e ioRE
'| ProdAcum Float
Presion Bresion Fioai

Tapla 3.22 £structura de la tabla de Prediccion

Tabla: Suavizamento
Descripcion: Entidad Suavizamiento

Atributo Mnemonico Twpo Longitud Dominio
** Nombre del yacimiento Nomyaci Cnar 25 A-Z. a-z
Tiempo Tiempo Long
Broduccion acumulada ProdAcum Fioat 99988989
Presidn Bresion i $8559.699

Taola 323 Estructura ge fa tasta ae Suavizarmento
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Tabta; Ajuste

Descripcién: Entidad Ajuste del Historial de Produccién
Atributo Mnemonico Tipo Longitud Dominio

** Nombre del yacimiento NomYac Char 25 A-Z. a-z
Tiempo Tiempo Long
Produccién acumuliada BrodAcum Fioat 969809.669

Presién PBresion Fioat §9968.989

Tabla 3.24 Estructurs e la labla de Ajuste.

‘FTabla: MecEmpuje
Descripcion: Entidad Mecanismos de Empule

Atributo Mnemonico Tipo Longitud Dominio
** Nombre del yacimiento NomYaci Char 25 A-Z a-2
Pendiente Pendiente Float
Ordenada Ordenada Float
Mecanismo de empuje Mecamsmo Cnar 30 A-Z,a-2
Volumen Ongmnat VolOriginal Filoat ©66999.669

Tabla 3. 25 Estructura de ta tabla de MecEmpuje.

3.3.4. Diseno de Interfaz de Usuario.

A continuacion se descnben los elementos constitutivos de cada uno de los dialogos
anteriormente descritos, y su correspondiente disefio.

Mend (Ventana Principal).

El sistema estara conformado por cinco opciones de mend principal::

¢ Datos. Menu que permite el manejo de la informacion del sistema por medio de las siguientes
opciones:

« Nuevo. Permite dar de alta un nuevo yacimiento y prepara al sistema para la captura de

la informacion del mismo.

« Editor. Permite entrar a los didlogos correspondientes de edicion de datos de la
informacién del yacimiento.
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e Procesos. Menu que permite entrar a los dialogos donde’se llevan
pertinentes para ia generacion de la simulacién.

s de Desarrolio del Caso en Estudio

Satvar. Opcion de grabado enun archwo binario de 1a m(ormaclﬁn del yac\mlemo
Salvar Como...

Permite grabar en
yacimiento.

Recuperar, Parmite el acceso y conexion a \a base da datos que conuena fa mfcrrnacnon
de los yacimientos. :

Salir. Opcion que permite terminar la sesion con 1a apliéadb ) retornar a Windows.

cabo los procesos

Mecanismos. Permite entrar al dialogo donde se ||Bva a cabo la ldennﬁcamon de los
mecanismos de empuje.

Ajuste. Permite consultar el ajuste realizado al historial del yacimiento en estudio

Prediccion. Permite consultar la dlitima prediccion realizada al yacimiento en estudio

¢ Ayudas. Menu auxiliar que despliega la ayuda sobre el manejo del sistema y los conceptos
técnicos en &! involucrados.

Debera integrarse una barra de herramientas para el acceso rapido a las siguientes opciones de
menu:

@ Datos/Nuevo -_E_)atoslgditar @ Datos/Cargar

E@_gatoslga\var

[}
S_Procesol_s_uavizamiento

rE‘E__galwsle_c::esanr @E]_Qatosllrans(erir

% Proceso/Mecanismos ErocesoI_Ajuste

@_P_rocesolf_rediccibn @_Ayuda
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Fases de Desarrollo del Caso en Estudio

Como Background del didlogo aparecera

La ventana principal de! sistema se muestra en la figura 3.9.

Menu de Opciones

Barra de botones de Acceso rapiio 8 menus

Background

Figura 3 9. Disefio de Ia Ventana Principal.

Controles basicos y eventos para los didlogos

En las siguientes tablas se lis!

los controles necesarios para |a generacion de los didlogos. y en
forma anexa a cada tabla, se presenta el disefio de! mismo y la tabla de eventos que en él

tendran lugar . La ubicacion y tamarnc de los controles pertenecientes a cada dialogo sera como

se muestra en el disefio de ios MismMos.
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Fases de Desarrolio del Caso en Estudio

Dialogo de Datos

En la tabla 3.26 se listan los controles del didlogo de datos, la figura 3.10 muestra el disefio del
mismo y en la tabla 3,27 se describen los eventos que tienen lugar para el manejo del dialogo,

D de Captura de Datos
Control Descripcion
1 Tab Con cinco pestafas que contengan la siguiente informacion:

1) Datos Generales det yacimiento:
= Nombre del yacimiento (Campo de caracteres editable).

= Campo (Campo de caracteres editable).

» Dependencia (Campo de caracteres editable).

= Region (C para la i de |la misma).
Distrito(ComboBox para ta seleccion del mismo).

Fecha Inicial de explotacion (Campo editable tipo fecha).
Titulo del estudio (Campo de caracteres editable).
Responsabte (Campo de caracteres edilabte).

Fecha de Estudio (Campo editable tipo fecha).

©Cpcioén de captura Por Pozo (CheckBox), que al estar activado indica que la captura
del historial sera a nivel de pozo, en caso contrario a nivel de yacimiento
2) Datos Caracteristicos:
Base superior, Cima Intenor, Porosidad ,Temperatura, Presidn inicial, Nive! de
Referencia. Saturacion de Agua $nicial y Salinidad de Agua Congénita.
3) Datos PVT:

Factor de volumen de aceite inicial, Factor de volumen de aceite saturado, Densidag
relativa del aceite pr i de [+

p del aceite,

Compr i del agua y D i del gas.
4) Estructurales:
Base superior y Cima Inferior de los pozos.
Politicas de Explotacion:
Fecha de p i {(Campo

5]

-

tipo techa), Intervalo de tiempa, Tabla de 10
renglones de captura para dar de alta pozos con |0s siguientes datos: Nombre del pozo,
Fecha de Ailta y Produccion.

Los datos Caracteristicas y PVT son de upo fiotante con 3 decimales. Debera mostrarse

para cada uno de ellos tanto el nombre de! dato, como 1as unidades en que son leidas.

Tabia 3 26 Controies del Dialogo de Datos Continua..
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Didlogo de Captura de Datos
Descripcién
La tabla sera del tamano aproximado al cuerpo del Tab y el
formato de la misma sera cargado a través de archivos
spreedsheet. Por cada pestafna habra un archivo diferente que
contenga la informacién antes mencionada segun sea el caso.
4 Bolones Tres botones para el manejo de! dialogo los cuales tengan como

Control
1 Tabla

texto: OK.CANCEL y HELP, colocados en la parte interior det
dialogo.

Un botén que tenga el siguiente texto "Produccion” que permita

pasar a un de para el g del
historial de produccion.
Tabla 3 26. Controies del Diaiogo de Datos. Continuacion
Informacién Genarall [Datos Caracteristicos] [ Datos PVT |
v [ Region ______ [I]
Campo: - [ Oistito " Tap]]
Dependencia: Fecha Inicia
. de 1
Titulo del
L2 cCaptura Por Pozo
Fecha del

[‘Aceptar | {cancelar] [ Ayuda |

Figura 3.10 Oisefio del Dislogo de Datos
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Eventos para el dialogo de Datos
Evento Control Descripcion
Chick Boton P G re. los en el dialog!
Retornar a la pantalla principal.
Botbn Cancelar Descanar T en el [
Retornar a la pantaila principai
Botén Ayuda Presentar ayuda sobre el manejo del didlogo en cuestion.
Botén ‘S el ‘nombre dei yacimiento 'y ia fecha inicial de explotacion tienen
Produccién nformacion
Si el C| Box esta ionado
Presentar dialogo de captura del historial de produccién a nivel
de pozo
En caso contrario
Presentar dialogo de captura del historial de producclon a nivel
de yacimiento.
En caso contrario
O je que la falta ge esa informacion.
Carpeta (TAB) G ae la anterior.
Presentar la informacién correspondiente a la pestafia seteccionada.
Tabia 3 27 Eventos del Dialogo de Datos
Dialogo de Produccion por Pozo

En la tabta 3

.28 se listan los controles det dialogo de datos. la figura 3.11 muestra el diseRo de!

miIsmo y en ia tabla 3.29 se descrnben los eventos que tienen lugar para el manejo del dialogo.

Control

Dialogo de Captura de Informacion por Pozo 1
Descripcion

[ 2 Etiquetas

Una etigqueta colocada en el extremo SUDErior IZQUIero Gue leve como texto “Nombre del)
Pozo™.

Una etiqueta colocada en el extremo superor derecho que tenga como texto “Tipo ge |
Grafica™.

2 ComboBox

Uno que despiiegue las siguientes ooctones ge graficacisn:
" Produccion Acumulada Vs Pernodo de Tiempo”, - Presion Vs Periodo de Tiempo™ y "Tres ;

Tab/a 3 28 Controles gel Diaiogo O F1oguceon £ar o0 Continua
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Fases de Desarrollo del Caso en Estudio

Diat de Captura de infor| ion por Pozo
Contro! Descripcion
Vs Periodo de Tiempo™. El combo no debe ser Estara en caso de gue

no haya al menos dos registros capturados en la tabla.

Un ComboBox colocado bajo la etiqueta que dice “Nombre del Pozo" el cual tendra como
elementos el nombre de los pozos que constituyen al yacimiento en estudio. la infarmacion
de la tabla debera estar relacionada con el pozo que se muestre en este combo. El ultimo
elemenio del combo sera “Nuevo Pozo” opcion que al ser seleccionada permitira dar de atta
un nuevo pozo.

11 Botones

Tres botones para el manejo de ia tabla. colocados en la parie inferior de la misma con los
textos: “ClipBoard”. "imprimir” e “Importar”

Dos botones para el manejo de la grafica colocados en la parte inferior de la misma con los
textos: “Graficar” y “Reporte”.

Dos botones que tengan como texto: "Borrar” y “Editar”, deberan estar colocados al lado
derecho del combo de nombre del pozo en la parte superior de ja tabla.

Un botoen con el tituio "Pozo Modelo ", Boton que permite ia generacion det pozo modelo a
partir del cual a de lievarse el estudio de la simutacion del yacimiento.

Tres botones para el manejo del didlogo los cuales tengan como texto: OK.CANCEL y HELP,
colocados en |a parte inferior del dialogo

[«

cado a la derecha del dialogo. de tamano aproximado a ia mitad del misma en ancho, Ro’
editable. con escala hneal en ambos e€jes y grid mayor punteado. Desplegara la grafica
correspondiente al tipo de grafica seleccionado en el ComboBox de acuerdo con los datos de
la tabla.

1 Tabla

€on cinco columnas. La ier. Columna debera ser de tipo fecha y como encabezado debera
tener “Fecha de Captura”. esta columna no sera editable a menos de ser activada una opcién
de un mena fiotante que Io permita, el contenido de la columna sera generado desde
programa. La 2a. columna no sera editable. y solo desplegara un caracter que indique el tipo
de captura gue esta activo : Diario “D". Mensual "M", Tnmestral "T", Semestral “S™ y Anual
“A". La Jer. Columna y la 5a. seran de tipo flotante con tres decimaies. serviran para la
captura del “Gasto” y “Presion” del yacimiento respectivamente y la 4a columna (no editable) !
desplegara la "Produccion Acumulada . la cual sera generada desde prograrma. en base a la
fecha y al gasto (ver ALG1 ae algontmos principales). La tabla contendra 10 renglones en
forma inicial con las celdas en modo no editable, estas iran siendo editables (celdas de las
columnas 3 y 4) conforme se vaya capturando la informacion de gasto y presion, habiltando
solo et siguiente renglon con su correspondiente fecha

Tobla 3.28 Controles del Diatogo e Fr por Pozo C I
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Nombre del P ozo

[_o128L__ 19| [Earor Pozo] [Burrar Poza]

Tipo de Grafica

. Tapia - Grafca
[EteBoars] - [(meamw] [imesnar] [Gratcar] [Reponte ]
[[Aceptar | [Cancelar] [[Ayuds |

Figura 3.11. Disefio del Dislogo de Produccion por Pozo

Eventos para el Didlogo de Produccion por Pozo

Evento

Contro!

Descripcion

Clhick

Bolon Aceptar

Guardar 10s cambios T en el
Retornar al didlogo anterior (Datos).

Botén Cancetar

Descartar los cambios realizados en el dialogo
Retornar al dialogo anterior (Datos).

Botén Ayuda

Presentar ayuda sobre el manejo del dialogo en cuestion.

Boton Portapapeles

Enviar la informacion contenida en |la tabla al portapapeles.

Botén Imprimir

Enviar a i/mpresion la informacion contenida en la 1abla.

Boton importar

Pr de 1 de archivo ("binario®)
Si el archivo es valido
Preguntar si la informacion sera sobreescrita o afadida a la tabla.
Si la respuesta es sobreescribir
Borrar 1a intformacion de |a tabta.
Cargar la mnformacion conlenida de! archivo a la tabla.
En caso contrario
Desplegar mensaje de error

Botén Reporte

Pr el de repone con la grafica actual con fines ae mayor
presentacion e impresion

Tebla 3.29

Eventos ael Diaioge do Pr Dor Pozo ©
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Eventos para el Dialogo de Producciéon por Pozo

Evento

Controf
Botdn Graficar

Descripcion .

lgentificar el tipo de grafica seleccionado en el ComboBox que indica
€l tipo de grafica, para establecer las columnas que seran graficadas
si la seleccion es:

Periodo Vs Gasto, las columnas son la de fecha (columna 1) y la de
gasto {columna 3).

» Periodo Vs Produccion Act Gl

las son la de fecha
1) yladeP ion acumulada (columna 4).

Periodo Vs Presion, las columnas son la de fecha (columna 1) y 1a
de Presion (columna 5).

e Periodo Vs Todas, se graficaran

las tres graficas anteriores
desplegando en la mitad superior |a grafica de presion y en la otra
mitad |a de gasio y produccion acumulada.

Bolén Editar

Presentar el nombre y {a fecha inicial de explotacion del pozo actual
para su edicion.

Si el nombre del pozo se modifica
Verlficar que no exista otro pozo con el mismo nombre.
Si la fecha es modificada
Enviar mensaje de que sera borrada la informacion de 1a tabla.
En caso afirmativo
Limpiar la informacion de \a tabia y de 1a grafica.
Preparar |a tabla para captura.

Botdn Borrar

Botén Pozo Modelo

Borra el pozo actualmente seleccionado.

Borra la informacion de (a tabla de ese pozo.
Presentar en la tabla la informaciéon de otro pozo.
Actualizar la grafica con los datos de la tabla.

Veriticar que exista al menos un pozo que tenga una fecha inicial de
exptotacion igual a la fecha inicial de explotacion del yacimiento.
Si existe
Generar el Pozo Modeta. Ver (ALG2) de algoritmos principales.
En caso contrario

Desplegar mensaje de que no se puede generar el pozo modelo.

Tabla 3.29 Eventos del Diaiogo ge £

por Pozo. Ci
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Eventos para el Dialogo de Produccion por Pozo

Evento Control Descripcion
Closeup | Combo Tipo de Si la seleccion de la grafica cambio
Grafica. Producir la funcion del evento Click_Graficar,
Eombo Nombre det | Si'la seieccion del pozo cambio
Pozo Guardar la informacidn (los registros) del pozo antes seleccionado.

Si ta opcion seteccionada es la ultima ("Nuevo Pozo™)
Presentar dialogo de captura del nombre y fecha inicial de
explotacion del nuevo pozo a dar de alta.
Incorpora el nombre del nuevo pozo al ComboBox.
Limpiar la tabla y ia grafica.
Preparar ia tabia para la captura de la informacion del nuevo
pozo.

En caso contrario
Limpiar la tabla y la grafica.
Presentar la informacidn en la tabla del pozo que fue
seleccionado.
Actualiza ia grafica con la nueva informacién.

Change . | Tabia &i'ia'ceida modificada fue de 1a columna 1 (‘Fecha”)

Cetl Verificar que 1a fecha sea correcta.

Si es carrecta

Calcular la “Produccidn Acumulada “ (columna 4) a partir de

esa celda hasta ta ultima Que contenga informacion.
Si la celda modificada fue de la columna 3 (“Gaslo”)
Calcular la “Produccién Acumulada® (columna 4) a partir de
esa celda hasta et Gitimo renglén de informacion.
Si la celda modificada es ta del ultimo registro, generar ia
siguiente “fecha” de captura de informacién (columna 1)

RigthClick | Tabta Presentar un mend flotante con opciones para el manejo de ia tabla ias
cuales son

Borra Todo.
Eliminar toda ta intormacion de la tabla, dejando solo el primer

rengldn con su correspondiente fecha histo para insciar la captura.
Limpiar la grafica.
Habilitar del menu flotante {a opcion de deshacer.

Tabla 3.29. Eventos del Diaiogo de Proguccion por Pezo Conunua ;
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Eventos para el Dialogo de Produccion por Pozo

Evento cantrol Descripcién ST
RigthClick Tabta Borra Registro. :
Eliminar el registro en cuestién. R
Actualizar la grafica.
Activar la opcion deshacer del menu flotante.
Deshacer.
Opcién que estara habilitada solo si se realizo un accldn de borrado,
permite recuperar la informacién borrada ya sea por la opclén de
borra todo o borra un registro.
Actualiza la grafica.
O la opcion .
Editar Fecha. .
Preparar celda de fecha corr iente para su
Diaria,
Indicar que el historiat de produccion sera camurado diariamente.
Mensual.
Indicar que el historial de produccién sera camurado mensualmente.
Trimestral.
Indicar que el historial de produccién sera capturado trimestralmente,
Semestral.
Indicar que el historial de produccion sera capturado
semestralmente,
Anual.
Indicar que el historial de produccién sera capturado anualmente,
Tabta 329 Eventos del Dislogo de Prod: por Pozo. Ci

Dialogo de Produccién por Yacimiento

En la tabla 3.30 se listan los controles del didlogo de datos, la figura 3.12 muestra el disefio del
mismo y en la tabla 3.31 se descrnpen |os eventos gue tienen lugar para el manejo del dialogo.
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Didlogo de Captura de Informacién por Yacimiento

Control Descripcion
3 Etiquetas jUna etiqueta colocada en el extremo superior izquierdo que lieve como texto
“Yacimiento™.
Una en de la etiqueta ior, donde el
nombre del yacimiento en estudio (este dato proviene del didlogo de Dalos).
Una etiqueta colocada en el exiremo superior derecho que tenga como texio “Tipo de
Gratica.

8 Tres para el jo de'ia tabia, colocados en ia parte inferior de ia misma con
los textos: “ClipBoard”, "Imprimir” y “Importar”.

Dos botones para e! manejo de la grafica colocados en la parte inferior de la misma con
los textos: “Graficar” y "Reporte”.
Tres botones para e! manejo de! dialogo los cuales tengan como texto: OK,CANCEL y
HELP, colocados en la parnte inferior del didlogo.

1 Corr Que las siguientes opctones de graficacion: “Gasto Vs Periodo de Tiempo‘:
“Presidon Vs Periodo de Tiempo™ y “Dos Vs Periodo de Tiempo". El combo no debe ser

Estara dest il en casoc de gue no haya al menos dos registros capturados

en Ia tabla.

1 Grafica Colocado a la derecha del didlogo. de tamafoc aproximado a ta mitad del mismo en
ancho, no editable, con escala lineal en ambos ejes y grid mayor punteado. Desplegara la
grafica correspondiente al tipo de grafica seleccionado en e! combobox de acuerdo con
tos datos de la tabta. N

1 Tabla

Con cinco columnas. La ter. Coiumna debera ser de upo fecha y como encabezado
debera tener “Fecha de Captura”. esta columna no sera editable a menos de ser aclvada
una opcion de un mena fiotante que lo permita. el contenido de la columna sera generado
desde programa. La 2a. columna no serd editable, y solo desplegara un caracter que
indique el tipo de captura que esta activo: Diaric "D". Mensual “M", Trimestrat “T~,
Semestral “S” y Anual "A". La 3er. Columna y ia 5a. seran de tipo flotante con tres
decimales, serviran para la captura del “Gasto” y “Presion” del yacimiento
respectivamente. En la columna 4 (no editable) se debera desplegar la "Produccion
Acumulada” (Ver ALG1 de Algontmos Prnincipales).La tabla contendra 10 renglones en
forma inicial con las celdas en modo no editable. estas iran siendo editables (ceidas de
las columnas 3 y 4) conforme se vaya capturando la informacion de gasto y presion,
habilitando solo el siguiente renglon con su correspondiente techa.

Tabla 3 30 Controles des Diaiogo ae Produccion por Yacimiantio
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v T Not dei o
acinnto: Nombre del ¥ acimuri

Tavia Grafica
[menmi|  [mworar [Gatcar] [Repene}

Figura 3.12. Disefo del Didlogo de Produccién por Yacimianto.

Eventos para el didlogo de Informacion por Yacimiento

Evento Control Descripcién
Click Boton Aceptar Guardar los cambios realizados en la tabla.
Retornar al didlogo anterior (Datos).
‘Hotén Canceiar Descariar i0s i en'ei
Retornar al dialogo anterior (Datos).
Botoén Ayuda Presentar ayuda sobre el o det en Y.

Botdn Portapapeles

Envia la informacion contenida en |a tabla al portapapeles.

Boton Imprimir

Enviar a impresion la informacion contenida en la tabla.

Boton Impontar

Pr de 1 de archivo (“binario™)
Si el archwvo es valido
Preguntar si la informacion sera sobreescrita o afadida a la tabta
Sila respuesta es sobreescribir
Borrar la informacion de 14 tabla.
Cargar la informacién contenida del archivo a la tabla.
En caso contrario
Desplegar mensaje de error.

Botdn Reporte

Pr A de reponrte(grafico) con la grafica actual en el
dialogo. con fines de presentacién e impresion.

Tabie 3.31. Eventos del Diaiogo de por [=
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Eventos para el didlogo de Informacion por Yacimiento
Evento Control Descripcion
Click Botdn Graficar Identificar el tpo de grafica en el C que
indica el tipo de grafica, para establecer las columnas qQue seran
graficadas.
Si la seleccion es:
« Periodo Vs Gasto, tas columnas son la de fecha (columna 1) y la
de gasto (columna 3).
» Periodo Vs Produccion Acumulada, las columnas son la de fecha
(columna 1) y la de Produccion acumulada (celumna 4).
« Periodo Vs Presién, las columnas son la de fecha (columna 1) y
la de Presion (columna 5).
= Penodo Vs Todas. se graficaran las tres graficas anteriores
desplegandec en la mitad superior la grafica de presion y en la
otra mitad la de gasto y produccién acumulada.
Cioseup Combo de Tipo de | §i'ta seieccion de ia grafica cambio
Gréfica. Producir la funcion del evento Click_Graficar.
Change Cell | Tabta Si'la ceida modificada fue de'ia columna 1 (‘Fecha®)
Verificar que ia fecha sea correcta.
. Si es correcta
Calcular la “Producciéon Acumutada * {colurmna 4) a pariir de
esa celda hasta la ulima que contenga informacion.
Si ta celda modificada fue de la columna 3 (“Gasto”)
Calcular la “Produccidn Acumutada® (columna 4) a partir de
esa celda hasta el ultimo renglén de informacién.
Si la celda modificada es la del ultimo registro, generar |la
siguiente “fecha” de captura de informacién (columna 1)
Rigmdilck Tabla Presentar un menu flotante con opcicnes para et manejo de ia tabla
) fas cuales son:
Borra Todo.
Eliminar toda fa inforrmacion de la tabla, dejando solo’sl primer
renglén con su correspondiente fecha listo para iniciar la captura.
Limpiar la grafica
Habilitar ael meng flotante la opcion de deshacer.
Tabia 3.31. Eventos del Diatogo de # por Y C
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Eventos para el de Infort ion por Y. 1ito
Evento Control Descripcion
RigthClick ‘Tabia Borra Registro.

Eliminar el registro en cuestién.

Actualizar fa grafica.

Activar la opcién deshacer del menu flotante.
Deshacer. .

©Opcion que estarad habilitada sélo si se reallza una acclon de

borrado. Permile recuperar

1a Inlormaclén borrada ‘ya sea por Ia
opcién de borra 1odo o borra un reg[stro.

Actualiza ia grafica.

D la opcidn 8
Editar Fecha.
Preparar celda de fecha cor P para su
Tablg 3 31. Eventos del Dialogo de Bor Cont 0

Dialogo de Suavizamiento

En'ia tabla 3.32 se listan los controles del didlogo de datos, la figura 3.13 muestra el disefio del

mismo y en la tabla 3.33 se describen los eventos que tienen lugar para el manejo del dialogo.

Dialogo: Suavizamiento
Cantrol Descripcion
1 Tabia Contiene 4 columnas, |1as dos prnmeras seran para los de
tiempo y presién alirr a éste p

y ias otras dos columnas desplegaran el
tiempo y presion emanados del calculo de suavizamienio aplicado.

La tabla debe ser solo de lectura, no debe ser editable.

1 Grupode 3
radio botones

Cada radio botdn se refiere a una aopcion del meélodo de suavizarmiento gue puede ser
aplicado (Promedios Moviles, Spline Cubico y Funcion de Ajuste). El encabezado de
este grupo debe lener como texto “Tipo de Suavizamiento”.

1 Combo box

1 Caja de

Contendra ialista de las funciones de ajliste que pueden ser aplicadas al seleccionar et

radio botén de Funcion de Ajusle. para el caso de no ser seleccionado el radio boton el
combo debe permanecer deshabiitado.

edicion

Despliega el numero que inaica el numero de pi

cor en ia \ dei
método de suavizamiento por Promedios Moviles. No debe ser editable.

Tabia 3.32. Controles del Diaiogo ce Suavizarmento Continua.
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Dial S
Control D cion

1 Spin Utilizado para incrementar o decrementar el vaior mostwrago en ia caja de edicion. El
cantrol debe aceptar como vator minimo 3 y como maximo 7.

i Check box €omao texio dete lievar “NMostrar s6io un suavizamienlo~. Si ia caja se encuentra

s6lo se pr graficamente el ultimo suavizamiento aplicado, en caso
cantrario podran desplegarse hasta un maximo de 3.

1 Grafica Esuna grafica semi - logaritmica en el eje de las abscisas que representa la pr
acumulada. €l eje de las ordenadas representa la presion.

7 Lista Ulliizada para despiegar ei mélodo de suavizamienio apiicado. Para el Gaso de que el
check box no sea se 4n hasta un maximo de 3 quedando
seleccionado el Uitimo método aplicada.

7 Botones Su texto y funcién sera como se indica a continuacion:

Aplicar: Aplicar el método de suavizamiento seleccionado.

Limpiar: Etimina ta informacién y funcién de suavizamientos aplicados.

Reporte del ajuste: Presentar didlogo para dar formalo de la grafica e imprimiria.
Reaporte de la Tabla: Mandar a impresion la informacion de la tabla.

Aceptar : Aceptar la infor i del i

Cancelar; Cancelar cambios realizados.

Ayuda: Presentar informacién de apoyo sobre el manejo del dialogo.

Tabla 3.32  Controles del Didlogo ae Suavizamiento. Conlinuacion.

Datos det

Grafica
Grupo de RadioBotones
Lista

&1 Mostrar 8010 un suavizamiento

Figura 3 13 Oisefto del Dialogo de Suavizanmento
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. Eventos para el di de Su 1to
Evento Control Descripcién
Ciick .. .. | Boton Aplicar identificar el algontmo 1ado y aplicario sobre {os datos
R Pr datos i en latabla

Generar archivo para presentar los datos suavizados en la
grafica

Despiegar en la grafica los datos suavizados

Desplegar en |a lista el nombre del suavizamienio aplicado
Boton Limpiar | Eiiminar i0s datos suavizados presentados en ia tabia

Eliminar archivos de datos suavizados

Desplegar grafica con los datos a suavizar

Botéon Reportie Presentar dialogo que contenga la grafica pacra establecer

(Grafica) formato e imprimirla

Botan Reporte Enviar ia informacién de ia tabia a impresora

(Tabla)

Check box Checado: Indica que s6lo depe pr un soio
ala vez

No checado: Indica que pueden presentarse hasta tres
suavizamientos

Boton Aceptar Almacenar datos del suavizamiento aplicado para cdlculos

posteriores.
Boton C [s] tar cambios r
Botdn Ayuda Presentar ayuda sobre el manejo del diadlogo.

Tabia 3 33 Evantos del Disiogo de Suavizamiento

Dialogo de Mecanismos de Empuje

En la tabla 3.34 se listan los controles del dialogo de datos, la figura 3.14 muestra el disefio del
mismo y en |la tabla 3.35 se describen los eventos que tienen lugar para el manejo del dialogo.
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Dialogo: |denti T de N de Empuje
Control Dascripcion
2 Tablas 1 Tabla constituida por 3 columnas: dos columnas utdizadas para desplegar la
produccion acumulada y la presion; y una columna para indicar ja selecciéon o no de
ese punto. Las dos columnas utilizadas para desplegar la informacion seran de sélo
lectura, es decir. no padran ser editadas.

1 Tabla contormada por 3 columnas para contener la informacién de ta pendiente, la
ordenada y el mecanismo de empuje correspondientes a cada una de las lineas
trazadas. L.as columnas que rep 1 a la iente y fa ser

editadas mientras que la de mecanismo de empuje debe ser solo de lectura.

2 Radio hotones | 1 Radio boton utihzado para representar que el trazado de la tendencia sera realizado
de forma manual y el otro sera utilizado para indicar Qque ta linea a trazar sera usando
el método de regresion,

‘4'Etiqletas 1 Eliqueta colocada como encabezado de la tabia 1 que lieve como texto -P6zo
Representativo™
1 como de la tabla 2 que lleve como texto “Tendencias
Lineales™
1 i utili para el 1 igh Ver ALG4 en

Algontmos Principales.
1 Etiqueta colocada en la pane inferior de la grafica para desplegar las coordenadas
de la posicion del puntero sobre |a grafica

1 Grafica Es una grafica semi-logaritmica en el eje de las abscisas que represema los valores de
ia produccion acumulada. El eje de las ordenadas representa a la presion estatica
7 Botones Ei'texio'y funcion correspondiente es como se indica a continuacion:

Extrapolar: Bolon para realizar la continuidad de las lineas trazadas.
Ajustar. Realizar el ajuste y mostrar en un dialogo 10s resultados. Ver ALG5 en
Algoritmos Principales.

Pr ;. Efectuar pr i6n y mostrar en un didlogo los resultados. Ver ALGSE en
Atgoritmos Principales.

Reporte: Presenta dialogo para dar formato de |la grafica e impsimir,

Aceptar Aceptar informacién realizada al historial de produccion.

Cancelar: Descartar cambios realizados.

Ayuda: Presentar informacion de apoyo sobre el manejo del didlogo.

Tabla 3 .34 Controies del Dialoge de Mecanismos de Empuje.

Desarrolio del Sistema MEYVO version 1 0 78



Fases de Desarrollo del Caso en Estudio

Voluman onginal H

Tabia ool Pazo Modelo
Grafica )
: [Hepere ]
Tasia Mecanmmas de Empuje
| Etqusta de ]
[ pp— | == [

Figure 3.14 Diseflo def Dislogo de Mecanismos de Empuje

Eventos para el dialogo de ldentif 5n de los Mecanismos de Empuje :
Control Descripcion :
EvLButtonDown | Mouse Si el mouse se encuentra sobre el area de trazado de la grafica entonces i
(Presion del Verificar si el trazado es para dibujar linea o amplificar la grafica ;
boton izquierdo Si se va a dibujar linea
del mouse) Identificar si el ajuste es manual o por regresion

Preparar para realizar ef frazado (dibujar una linea para et caso de un .
ajuste manuat o dibujar un cuadrado para un ajuste por regresion)
Si se va a amplificar la grafica
Preparar para trazar un cuadro elastico que serd usado para
seleccionar el area a amplificar
NOTA: S6lo pueden realizarse hasta un maximo de 3 lineas por ajuste.

‘EvVRButtonDown | Mouse Presentar un menu fiotante (MenuPopup) con las opciones siguientes:

(Presian del Nuevo Ajuste: i
botén izquierdo Limpiar tabla que contiene los valores de las tendencias trazadas

del mouse) Elminar archivos de 10s datos de las tendencias trazadas

Deshabilitar controles correspondientes
Generar grafica con 10s datos dei pozo representative
NOTA: Disponible esta opcién si existen menos de tres ajustes realizados

Tabia 3.35 Eventos del Didiogo de de Empuje Ci
._~.v.:x Tl ea ER -;.iz,.,_,,,
IR IRTORS
Ea UL S L1 BIRLIZITR
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Eventos para el dialogo de identificacion de los Mecanismos de Empuje

Control

r=y

| _Evento
EvRButtonDown
(Presion del
botén izquierdo
del mouse)

Mouse

Borrar Ajuste:
Eliminar informacion del ajuste actual desplegada en el didlogo
Presentar informaciéon del primer ajuste realizado
NOTA: Esta opcidn esta disponible si existe mas de un ajuste
Ajuste Anterior.
Presentar en el dialogo la informacion de ajuste anterior
NOTA: Opcidn disponible si existe Mas de un ajusie y no se estd
presentando en el dialogo el prmer ajuste
Siguiente Ajuste:
Presentar en el dialogo la informacion del ajuste siguiente
NOTA: Opcion disponible si existe mas de un ajuste y no se estd
presentando ei Gitimo ajuste
Amplificar Gréafica:
Prepara para indicar sobre la grafica el area a amplificar
NOTA: So6lo se amplificara en un solo nivel
Gréfica Completa:
Mastrar gratfica presentando todos 1os puntos del pozo representativo
con las cor i lineas

NOTA: Disponible esta opcién para el caso de estar en estado de
amplificacton

EvMouseMove

Mouse

Si el mouse esta preparado para realizar ajuste o establecer area para
amplificar
Dibujar cuadro o linea elastica
Desplegar coordenadas por donde se estad desplazando el mouse
correspondientes a las coordenadas de la grafica
Si el mouse no esta en estado de trazado
St el mouse se encuentra sobre la grafica

(=] corr tes al punto sefalado en la
grafica

Si el mouse no se encuentra sobre la grafica

Limpiar el texto gue despliega coordenadas

Tavia 3.35

Eventos del Dialogo oe Mecanismos de Empuje  Continua

Desarrolic del Sistama MEYVO version 1 0 80



Fases de Desarrollo del Caso en Estudio

Eventos para el

de |dentifi ion de los Mecanismos de Empuje

vento
EvLButtonUp

Controf

Descripcion

Change

Mouse

St se esta en estado de trazado
Onptener puntos iniciales y finales del trazado
Si se esta en estado de amplificar grafica
Generar archivo Gue contenga los puntos del area seleccionada
G puntos
De lo contrario

Si el trazado es ajuste Manua! entonces

C. la \a yelr Mo de
Si el trazado es ajuste por regresion entonces

Tomar todos aquellos puntos que se encuentren dentro del area
seleccionada y que ademas su cofrespondiente valor de la columna

3 (puntos de seleccidn) de la tabla de pozo representativo esté
checada

Apiicar algontmo de regresion
Guardar en archivo los puntos de la linea trazada

‘Ehange

Tabla Pozo
Modelo

Si"ha sido i o

'ada alguna celda de la tercer
columna entonces

Para cada linea trazada por el método de regresiéon realizada en el
ajuste actual, aplicar el método de regresiéon nuevamente

Fabia Uineas | €i'¢i vaior cambiado fue en fa primer [{

Calcular 1a ordenada correspondiente

Si el valor cambiado fue en la segunda columna (ordenada) entonces
Calcular 1a pendiente correspondiente

Caleular 1os punios correspor de la linea

Desplegar ordenada o pendiente recalcutada sobre |a tabla
Actualizar grafica con la linea modificada

RightClick

Tabla Pozo
Modelo

Presentar un menu fiotante (MenuPopup) con las siguientes opciones:
Datos del Pozo:

Presentar dialogo que contliene la intormacion cofrespondiente
Datos del Yacimiento:

Presentar dialogo con ia informacion correspondiente
Imprimir Tabla:

tLa informacién contenida en la tabla es enviada a impresion

Tabia 3.35.

Eventos del Dialogo de Mecamsmos de Empuje Continua...
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Eventos para el dial de ident

4n de jos Mecanismos de Empuje

Evento

Control

Descripcién

RightClick Tabla Lineas | Desplegar un menu flotante (MenuPopup) con las siguientes opciones;
Eliminar linea No _dse_linea:
la infor i r a la linea indicada por No._de_linea
(No._de_finea indica la linea activa en la tabla de lineas)
Eimminar Todo:
Elimina la informacion de todas las lineas trazadas en el ajuste actual
{tnicializa la grafica y tabla de lineas)
Deshacer:
Deshace el ultimo cambio realizado
tmprimir
Envia a impresora la intormacion contenida en esta tabla
Cilick Boton Para Num = 1 hasta Num < Numero de lineas trazadas Hacer
Extrapotar Que el valor de X; de la linea|[Num)] corresponda con la X, de la
linea[Num+ 1] (linea siguiente)
Hacer corresponder los valores de X, de (a primer linea trazada con el
minimo vaior en X de los puntos graficados
Hacer corresponder el X; de la ultima linea trazada con el maximo valor
en X de los puntos graficados
Recalcular el valor de Y para las rectas que se modifico su valor en X
Boton Presentar dialogo para estabiecer formato a la grafica e imprimir
Reporte

Boton Aceptar

Almacena ia informacion de los mecanismos mostrados en la pantalla
(pendientes, ordenadas, mecanismos de empuje, etc.)

Boton
Cancelar

No ar cambios reali en el

Boton Ayuda

Presentar informacion de ayuda sobre el manejo del didlogo

Tabia 3 35 Eventos del! Didiogo de ae £ C

Desarrolio dei Sistema MEYVO version 1 0 82



Fases de Desarrollo del Caso en Estudio

Dialogo de Ajuste

En la tabla 3.36 se listan los controles del dialogo de datos, la figura 3.15 muestra el disefio del
mismo y en ia tabla 3.37 se describen los eventos que tienen lugar para el manejo def dialogo.

Dialogo: Ajuste
Descripcion
Es una grafica gue representa el tempao en el eje de ias apscisas y las presiones en el

Control
1 Grafica

eje de las ordenadas. Debe mostrar 10s datos generados por el pozo modelo (datos
observados discretizados) y 1os datos generados del ajuste de éstos mismos. Su

tamafio debe tener |a mayor amplitud posible para una mejor observacién de los
resultados.

4'Hotones Ei'texto y tuncién correspondienie eés como se indica a continuacion:

Aceptar: Almacena la informacion dei ajusie mostrado en ia pantalia.
Cancetar. No almacena la ntormacion generada por e} ajuste.
Reporte: Presenta didlogo para dar formato de la grafica e impnmir.
Ayuda: Presentar informacioén de apoyo sobre el manejo de! dialogo.
i Etiqueta 1 Etiqueta utifi para el

ite de cor
Tabia 3.36. Controies del Didlogo ae Ajusta.

Gratica

“." Figura 3.15 Disafio del Didlogo de Ajuste
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Eventos para el dia de Ajuste
Evento Control Descripcion
Ctlick { Botdn Reporie P para est tormato a la grafica e imprimir

Boton Aceptar Almacena !a informacidon del Ajuste mostrado en la pantalla (presiones y

produ S, tadas) y_cierra el digl
Botén Cancelar | No aimacena el ajuste realizado y cierra el dialogo.

Botdn Ayuda Presentar informacion de ayuda sobre el manejo del dialogo.
Tapia 3 37. Eventas del Dialogo de Ajuste

Dialogo de Prediccién

En la tabla 3.38 se listan los controles del didlogo de datos. la figura 3.16 muestra e disefo de!
mismo y en la tabla 3.29 se describen los eventos gue tenen lugar para el manejo del dialogo.

Dia : Prediccion
Control Descripcion
1 Gratica | Grafica que representa ef tiempo en el eje de las y tas pr ¥ proat en

el eje de |as ordenadas. Debe mostrar los datos generados por el ajuste (ajuste del historial
de produccion) y los datos generados por la prediccion en éstos mismos.

3 Botones | El Texto y tuncion correspondiente es Como se indica a continuacion:

Aceptar: Almacena la intor de 1a p ion y cierra el

Reporte: Presenta didlogo para dar formato de la gratica e imprimir.

Ayuda: Presentar informacion de apoyo sobre el manejo del didlogo.

Tabia 3 38 Controles del Dialogo de la Prediccion

Gratica

Figura 3.16 Disefio del Didlogo de ia Prediccion
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Eventos para el di de la Pr icciéon
P Control Des. cion
] Click Boton Reporte | Presentar dialogo para establecer formato a la gratica e imanmur
; ‘Boton Aceptar | Aimacena ia inforr 6n de ios r de'ia pi ién (p y
producciones estimadas en un tiempo futuro) y cierra el dialogo.
! Boton Ayuda Presentar informacion de ayuda sobre €l manejo del dialogo
> Tabla 339 Eventos del Dialogo de Prediccién

3.3.4. Algoritmos Principales del Sistema MEYVO.

ALG1. Calculo de la Produccidn Acumulada “Np "™

= Datos requeridos :

e Gastos de aceite Qt;

e Tiempos en gue fueron medidos los gastos t;
« Condicion inicial: La produccion iniciat para el primer tiempo registrado es igual a cero.
e Formula utilizada para el calculo de Np

m

Np = S;qtim
=

1
3

donde :

AT = ti-ti,

m = total de tiempos registrados

Desarrolio dei Sistema MEYVO versidn 10 85

:



Fases de Desarrollo del Caao en Estudio

ALG2. Generacién del Pozo Modelo a partir de “n" Pozos

Debera calcularse el Gasto QT, la Presion PS y la Produccién Acumulada NP a intervalos de
tiempo regulares en base a |a informacion de todos los pozos que constituyen el yacimiento para
lo cual se tiene :

= Datos requeridos :
e n = namero de pozos.
« qt, = gasto medido de aceite en cada pozo.
e Pps, = presion medida en cada pozo.
o t = tiempo en que fueron medidos ios gastos y las prasiones.

« AT = Incremento de tiempo fijo.
e Condiciones :

« Al menos debe existir un pozo que inicie con la fecha inicia! de expiotacion del
yacimiento

« Los valores del pozo modelo seran calculados a partir de 1a fecha inicial de explotacion
del yacimiento hasta la ultima fecha para la cual existe informacion registrada.

= El valor del gasto y presion de un pozo para un tiempo AT para el cual no existe

informacion (siempre y cuando se encuentre en et intervalo de explotacion del mismo)
sera calculado como :

« para el gasto qt; = qQti.y
* para la presion debera utilizarse una funcidn de interpolacion para determinar su
valor,

« Para cada incremento de tiempo deberan aplicarse las siguientes formulas para determinar el
gasto y la presion del pozo modelo.

— n n

PS = ZPsi QT = Xqti

=1 =1

n
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e Una vez calculado el gasto debera aplicarse la férmula para calcular la produccion
acumutada :
tf

NP = SQTiat

t=1

donde :
tf Ultima fecha de explotacion del yacimiento.

ALG3. Eval ion de los M de E j

Analisis de la primer pendiente:
£l mecanismo para esta pendiente sera: “Expansion del Sistema Roca-Fluido”.

Analisis de la segunda pendiente:
a) Si Piue = Presion de saturacion +0.1 * AH {(con un rango de ;lv.5) entonces el mecanismo
para esta pendiente es “Expansion de Gas” b g :
b) Si Piue > Presion de saturacion +0.1 * AH (con un rango de £+ 1.5) entonces el mecanismo
para esta pendiente es "Entrada de Agua” PR :
€) SiPume < Presion de saturacion +0.1 * AH (con un rango de ':,‘1.5) é)moncs @) mecanismo

para esta pendiente es "Mecanismo Incierto” (se refiere a qﬁe lc‘)sj datos alimentados no
cumplen con |a hipotesis de estar en condiciones inicialmente bajosaturadas).

donde
Plintar Punto de interseccion de la primera y segunda recta.
aAH Espesor del yacimiento considerando el pozo con la cima mas alta del yacimiento.

AH = Base, - Cima,
Cima, A nivel de pozo representa la cima con el valor mas pegquefo.
Base, A nivel de pozo representa la base correspondiente a ia cima mas pequefia
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ALG4. C del Vol Or

Volumen Original= ____Mh ___
By * Ce

donde
my Pendiente de la primer recta
B: Ordenada de la primer recta

Ce Compresibilidad efectiva
Ce = _CoSo + CwSw +Cf
So
So Saturacion de aceite
Sw Saturacion del agua
Co Compresibilidad del aceite
Cw Compresibilidad del agua

Cf Compresibilidad de la formacion

ALGS5. Proceso de Ajuste

« Para cada tiempo de evaluacion t detectar la recta correspondiente, (m,, b)) donde i es la recta
a utilizar.

e Calcular valor de presiones ajustadas

P = P, Exp(m, Np)
donde
P*: Presiones ajustadas

7. Valor de |a ordenada de la recta correspondiente al punto a evaluar
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ALGE. Pr de Pr

« Conla pendiente (m') y ordenada (b') obtenida de los pumos ajustados evaluar las presiones
de prediccion asignando tiempos futuros.

Pprediscian = .E?<P(';n' DI

« Con la pendiente (m) y ordenada (b) de ia Gitima recta trazada en Mecanismos de Empuje
obtener para cada presion de prediccion generada (P,.....mm..). su correspondiente produccion
acumulada (Npp'.dlulen) de Ia snguuema manera:

NPgprediceion = 109 (Poregiceisn) = 109 (b
m

3.4. Construccidn.

Haciendo referencia a la tematica planteada sobre construccion en el capitulo dos, en el presente
tema se aborda la forma y mecanica de como debe realizarse el desarrollo fisico del sistema
MEYVO. Se establece el conjunto de elementos constitutivos del sistema y las actividades que
tendran lugar para la construccion del mismo en base a lo establecido en el disefio, asi como, las
especificaciones que deberan considerarse para su implementacion, que permitiran dar una idea
cualitativa y cuantitativa de ta magnitud det contenido tecnologico del trabajo a desarroltar. Una
lista de las especificaciones se presenta a continuacién, especificaciones que con oportunidad
seran descritas en forma precisa en los siguientes subtemas:

Especificaciones

e« La implementacion del codigo en el desarrolio del sistema sera realizado en el ambito de
trabajo del area de ingenieria Informatica.

« Se hara uso de clases y funciones desarrolladas por el personal del area, asi como de las
clases OWL
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£ diseno visual (controles de didlogos) se realizara a través de herramientas de apoyo como
WorkShop y la Interfaz de Disefio del Spreed para la construccion de tablas.

Se utilizaran diversos controles tipo Visual Basic (.VBX) de terceros como: spreed, tabpro y
gauge, asi como algunas librerias de enlace dinamico para e} acceso a ja base de datos Q+E,
generacion de reportes graficos Quinn Curnis. Ademas se utilizara software adicional para
generar la instalacion del sistema lnstall Sheli y Ia generacion de ayudas (Lenguaje Scrip ).

Se elaborara y transcribira en formato hip para Windows 3.1 las ayuoas correspondientes al
tema. asi como la transcripcion de la guia de usuario

Se hara acopio de funciones matematicas para su implementacion en los procedimientos de
ajuste como lo son : mimmos cuadrados, rebusticidad y spline cubicos, entre oros.

3.4.1. Plan de actividades

De acuerdo a! disefio preestablecidoc y las actividades complementarias a realizar, el plan de
actividades a seguir se muestra en la Tabla 3.40.

Actividad IMes 1 TMes 2
Dialogo pafa el regisiio Ge 0alos 06l yactimiento e |

MesS |Mes € | Mes 7

‘Chaiogo bara registro dei nisioral ge proguccion a
nivel de pozo

Dialogo para ei registro del historial de praduccién
a nivel de vacimiento

Funcion de generacion dei pozo modeio 8 nivel de
vacimento y @ nivel de pozo

‘Proceaimientosde grabacion v lectura de
informacion a un archive binanc

Froceaimientos ge conexion para 1a expictacion a
I1a base de datos

rocedir s de prepara de 4
reportes tabulares -1-
Proceaimiento de ajuste ael historial oe - ‘
proauccion i

Tadbia 3 40 Fian ge Activdades Continua
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Actividad
Dialogo de de

Empuje

de

p——.

Madédulo para el calculo de l1os mecanismos de
empuje

= Procedimiento ge trazado de lineas rectas con
el Mouse

Procedimientc de trazado de lineas por el
meétodo de regresion

Moduio de ganeracion de graficas

Proceairmientos de calculo
Sphne cubico . Promedios ponderados y
Funciones de ajuste

Procedimientc Qe preparacién de
reportas graficos

Moduio de caicuio para 1a prediccion de
produceion

‘Bruebas de Integracion de 105 Moduios

‘Eiedeién y transenpcian de ia ayuda del sistema
en nipenrtexto (Ayuda en linea)

Procedimiento para Ia generacion de discos
de instalacion

‘Eiaboracién de ia guia oe usuario

—_— Programador 1

Programador 2

Tabla 3.40. Pian de Actividadas. Continuacion.

Las actividades en la implementacion de los dialogos puede ser desarrollada simultaneamente
debido a dos factores: 1) la informacion que entra a cada uno de los dialogos puede simularse a
través de archivos temporales, ofreciendo asi la ventaja de probar los moduios de manera
independiente sin tener que esperar a que otro didaiogo este completamente terminado y 2) el

desarrollo de ias actividades sera efectuado por dos elementos programadores (autoras del
presente trabajo).

Desarrolio del Sistema MEYVO versidén 1.0

91



Fases de Desarrolio del Caso en Estudio

A continuacion se listan tas caracteristi y recomer es r
codigo de algunos dial y/o activi

ias para la generacion del

Didalogo para el registro del historial de produccion a nivel de pozo,

e Elformato de las fechas sera dd/mm/aaaa.
Donde dd = dia, mm = mes y aaaa = afio.
= Las fechas deberan ser consecutivas.

« EI manejo de las fechas para hacer calculos, sera a través de su correspondiente en
calendario juliano.

« Eil cambio de la fecha de captura debera ser considerado, a partir de la Ulitima fecha registrada
para la cual haya informacion. En caso ds camblar a mensual, trimestral o anual se debera
escoger antre tres opciones ya sea cada pnmero de mes, cada dia quince o cada dia ultimo de
mes.

» Las celdas de la columna de fécha s'o|o‘podra'n ser editables una a la vez y como una opcion
del menu flotante. La fecha mcdmcada debera ser valida (consecutiva y no repetida).

+ La columna de produccnén acumulada no podra ser editable en ningdn caso.

* La tabla no permmra la - edicidn de todas las celdas, solo de aquellas que ya tengan
informacion. Es decir, permltlra editar los registros conforme vaya llenandose.

= Al registrar un nuevo pozo, este sera afadido al final de la lista pero antes de |la opcion de
nuevo pozo del combo.

* Un pozo no podra: ser. considerado si no cuenta minimamente con dos registros de
informacion.

« En caso de no haber pozos registrados, todos los controles del dialogo estaran deshabilitados,
excepto el combo de nombre de pozo, el cual, solo contara con la opcion de nuevo pozo y ios
controles de cierre de dialogo y ayuda.
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= Al editar el nombre de un pozo o al dar un nuevo pozo de alta debera verificarse que no exista
un pozo con el mismo nombre, y que la fecha inicial de explotacion de! mismo sea mayor o

igual a la fecha inicial de expiotacion del yacimiento.

S es editada la fecha de explotacidon de un pozo que ya cuenta con informacion capturada

esta se perdera y se preparara la tabla para la captura de informacion a partir de la nueva

fecha.

En la generacion del pozo modelo se sugiere usar fa funcién de interpolacién flagr(), para

obtener los valores de presion en los cuales no haya infermacion. La funcion flagr tiene la
siguiente forma:

float flagr(VEC_INTERP x, VEC_INTERP y, float xarg. unsigned char ideg,unsigned char npts)
donde:

VEC_INTERP es un tipo definido como: typedef<float> VEC_INTERP[500];

x3 Arreglo de los valores de la variable independiente.
yi Arreglo de los valores de la variable dependiente.
Xarg:

Ef argumento para el cual el valor de interpolacion es buscado,
ideg: Grado de interpotacion polinomial (1 es lineal, 2 es cuadratica, etc).

npts: Numero de puntos enxyy.
e La grafica de gasto debera presentarse en forma escalonada, por lo que la informacién
registrada en una fecha sera conservada en linea recta hasta el siguiente punto de
graficacion. como se muestra en la figura.3.17.

L

Figura 317. Grafica de gasto
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Dialogo de identificacidon de Mecanismos de Empuje.

s Se sugiere hacer uso del aigoritmo desarrollado en et area para el procedimiento de trazado
de lineas y cuadros denominado con el nombre de Caja_£/a, para incorporarse a los procesos
de: trazado de lineas rectas, seleccion del area para aplicar ia regresion y la seleccion del
area a ser amplificada. Para hacer uso de este procedimiento se debe de:

= Agregar al proyecto los archives de caja.cpp y caja.h
= Crear un apuntador a esta clase
~ Hacer uso de las funciones:

Activa()

Inicio(X inicial, Y inicial) Establece el punto de inicio del trazado.

Arrastre(X posicién, Y posicidn) Dibuja la linea o cuadro elasticos desde
el punto dado en la funcion Inicio hasta
el punto dado en esta.

Termina(X1.Y1.Y1,Y2) Retorna las coordenadas de inicio y fin

de la linea o cuadro trazado.
Desactiva()

~ Destruir el apuntador de esta clase.

Dialogo de Suavizamiento

= Existe en el area una funcion que utiliza el método de Cholesky con el objetivo de calcular los
coeficientes de una ecuacion de grado “n”. Dicha funcion tiene el nombre de Cholesky y sera
utitzada en el proceso de suavizamiento cuando éste es aplicado al seleccionar una de las
funciones listadas. Para hacer uso de elia debe de conocerse |o siguiente:

1. Trabaja con un vector llamado MatA en el cual debe aimacenarse |la matriz de
coeficientes del sistema de ecuaciones (ver figura 3.18 ).
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2. Trabaja con un vector Ilamado B8’ en el cual debe almacenarse los valores'v
Indepenmen(as del sistema de ecuaclonas generado (ver figura 3.18). L -

3. Almacenados los valores en los vectores menc:onados se podra apﬁcar 1a” funcién .
Choleskya la’ cual debe pasarse como pararnetrn el grado de’ Ia 'uncion anallzada.

Para la funcion

y=a<+ bu+cvedwsez’

donde 8. b, ¢, d y @ . son los coeficientes buscados, se
tiene ia matriz ce ecuaciones siguiante ..

n Tu - v Iw ==z
Su Nuu ‘:vu Twu  Tuz
v - Iuv Ew Ywv - Zwz
Tw  Tuw Svw Xww  Ewz

Tz - Tuz Twvz Twz Izz

MatA BB

Figura 3.18. Matnz de ecusciones generado

Como ya se menciond ésta funcion retorna los valores de los coeficientas de una funcion, por
lo que el siguiente paso consistira en evaluar los valores de los puntos x para encontrar su

correspondiente valor en y.

Generacion de graficas

= Crear un archivo temporal plano con los valores X, Y a ser graficados.
s Preparar el moduto de graficacion (funciones de Quinn Cunrtis) en forma separada.

= Invocar las funciones de graficacion desde el modulo requerido.
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Eligiendo el estilo de programacién

Al utilizar una herramienta como Borland C++ para Windows, el uso da las clases y objetos va
implicito, sin embargo las funciones ar i para la

1 seran desarrolladas en
programacion estructurada, teniendo de esta manera una programacion hibrida. Esta decisién se

tomo debido a que la programacion orientada a objetos no ha sido aun la base de desarrolio en
el area, ademas, por la falta de experiencia en su aplicacion lo que podria retrazar el desarrollo.

3.4.2. Caracteristicas y Recomendaciones para el Desarrollo del Sistema.

= El codigo ejecutable del sistema sera en base a lo siguiente.
+ Aplicacion para Windows 3.1 o superior en 1a modalidad de 16 bits.

= Los recursos formaron pane del ejecutable

= Al generar el ejecutable de la i 6n debera
(debugger).

pagarse la opcién de rastreo

Las librerias que seran parte del ejecutable (estaticas) son fas del manejo de
clases.

+ Las librerias dinamicas seran las del manejo para los controles VBX.

« Eidirectorio de trabajo se& definié como MEYVO.

=« E) disefo de las tablas contenidas en los didlogos se elabora a través de archivos

independientes " *.ss " (spreadshet), generados con la interfaz de disefio Spreed
se cargaran a las tablas correspondientes bajo la instruccion :

. los cuales

Tabla -> LoadFile () = * Nombre del archivo.ss *

= Ej proyecto debera generarse con “AppendExpert”. El AppendExpert es una herramienta que
permite crear de manera automatica la ventana principal de la aplicacion, generando et cadigo
minimo indispensabile para hacer la aplicacion ejecutable e interaccion con Windows.
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e Ei diseno de los didlogos y los contmlas se realizara con 1a herramlenta WorkShop usando

controles tipo Borand.

« El codigo anadido a cada control o cla“sé sér a tfavés de CIéssExperi._

» EIl conjunto de librerias a util ar seran las de OWL (Object W-ndows lerary)

= El acceso a la base de datos saré a traves de funciones separadas con la finalidad de
modularidad. A continuacion se da una llsta da ellas‘

* Funcidén de conexlén a Ia base.

- En caso de lectura mostrar una lista de los yacimientos contenidos en la base
para la seleccion de uno de ellos.

« Cargar la informacion del yacimiento seleccionado a la estructura global del
sistema.

* Grabacién de la informacion contenida en la estructura a la base de datos.
+~ Cierre y desconexion a la base.
+ El proceso de instalacion debera contener mimmamente:

« Acceso a la solicitud de datos al usuario para la grabacion de la llave de
acceso.

= Activaciéon de la llave durante ja instailacion.
» Organizar la instalacion en directorios y subdirectorios.

~ Preparar carpeta que contenga los siguientes iconos: léeme, ayuda y el
ejecutable de la aplicacion.
= Hapilitacion en los directorios apropiados para |a conectividad a la base de
datos
» En cada diatlogo se sugiere utihzar una estructura auxiliar, en la cual, se realice una copia de la
informacién con la que se entra al dialogo, con |a finalidad de que si el dialogo se cierra con la
opcién de cancelar, la informacion original pueda ser recuperada.

« El numerpo maximo de pozos que puede contener un yacimiento es de 125,
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3.4.3 Contenido de la Ayuda.

= Guia de usuario.
e Instalacién.
« Manejo de los dialogos.
* Soporte técnico.
= Manual técnico
« Modelo planteado por Meza.
= Hipotesis de la teoria.
e Volumen Original-
= Evaluacion de Mecanismos de Empuje.

» Glosario.

3.4.4. Observaciones de la construccién

« Debido a la cantidad de registros con que puede contar un yacimiento, los datos del mismo se
almacenaron en arregios dinamicos derivados de la clase -TAri‘ay como - se; mueastra a

continuacion: .

typedef TArray<string> Cadena Para el uso de cadenas como Fecha

typedef TArray<string> Flotante Para almacenar el Gasto, Produccion
Acumulada y Presion de cada pozo, asi como
la informacion derivada de los procesos de:
pozo modelo, ajuste, suavizamiento y
prediccion.
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contmuaclén (Tabla 3. 41)

Las estructuras manejadas para Ios datos y el funcionamiento del sistema se muestran a

Estructura - Descripcion
struct global Estructura auxmar para el control del sistema y varnaoles giobales
{
Char fecha[11). Conserva la uiuma fecha de captura del historial de praduccién
Char techai[11]. Es una copia de la anternor.
Int mes; Guardan Ia fecha en forma separada
int dia,
intyear.
B800OL CuaiReporte. Bandera que ndica a partir de gue codigo ae graficacion (. cpp ) se
generara el reporte grafico
char NuevoPozo[10). Guarda et nombre del pozo 0ado de alta.
cnar NuevaFechal{11]. Guarda la fecha inicial ge explotacion del pozo dado de alta.
BOOL SESCRIBE, Bandera que Indica |a torma en gue sera cargada la informacion (histonal
de produccion ) de un archivo a una tabla * (0) sobreescrito y (1) ahadido
BOOL EDITA. Bandera que indica s1 se edita los datos de un POZO © Se da de alta uno
nuevo, para definir 1a torma en Que aparecera el @alogo de Nuevo Pozo
X
struct diacaptura Estructira gue guarda el estaqdo de ias controies del tialogo TIPO (Didiogo
{ donde se define Ia fecna ge captura)
BOOL radiof3), Guarda el estado de 10s controles ge 13 clase tipo
BOOL ban; Bandera que indica s1 ya se Bcceso al menos una vez al dialogo
nt g. Guarda el dia por el cual sera reahrada la captura en caso de ser
mensual, tnmestral o semestra) si g=1 dia pnmeroc de mes, g=15
mediados de mes .0 g=28. 30 © 31 ulimo de mes
%
struct dlineas Estrucilira que guarda fa nformacion dei Proceso oe 1gentificacion de 1o
< mecanismo de empue
tloat x1[7}, y1(7} Guarda punto iniciat y tinal e ia recta
tioat x2(7), y217)
tioat m[7], b{7} Pendiente y oraenaca oe cada linea trazaca
In: Lineas. Numero ce hineas trazaaas para el ajuste
int TipoAjuste[7] : identifica 51 el ajuste es manual o por regresion
char Mecantsmo[7]{20]. Almacena el mecanismo de empuje
X

Tabla 3 41. Eslructuras de qalos Cantnua
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Estructura

Descripcion

struct politica
{

int Intervalo;

Cnar FecPred[11].

char NomAital10][8):

Char FecAtta[10][11);

fioat Produccién{10).

Char FecBaja[NPOZOS][11],
¥

Estructura de Politcas ae Explotacion.

indica el intervalo de tiempo en que sera hecha la prediccién,
Fecha de prediccién )
Nombre del pozo dado de alta

Fecha en que se dieron de alta los pozos.

Produccion de gasto del pozo

Fecha en que se dieron de baja ios pozos

struct datos

{
Diacaptura TIPO .
BOOL TipoCaptura .
Cnar Vecinf[10]{30}.

fioat VecPVT[15].

fioat VecCarac[15),

pohtncas PoiExp .

Int NoPozos,

char Nombre{NPOZOS][15].
tioat VecCima|NPOZOS),
float VecBase (NPOZOS],
Int NoRegs{NPOZOS).

1nt NoRegsYac,

Estructura Principai

Estructura del tipo diacaptura

ingica el tipo de captura activo (0) Por yacimiento y (1) por pozo

Contiene la informacion  general gel yacimiento [0] Nombre del yacimiento, [1)
Region. [2) Distrito, [3) Dependencia, [4]Campo. [5] Fecha micial de explotacion.
{6] Titulo del estudio, (7) Responsavle del estucio, (8] Fecha del estudio

Contiene los datos PVT del yacimiento - (O]Factor de velumen del aceie inicial,
[1) Factor de volumen del aceite saturado, [2] Compresibiidad del aceite. [3}
Compresibiidad del agua, [4] Densidad relativa del gas. (5] Densidag relativa del

acete p (3] 1 de

Contiene los datos caracteristicos del yacimento  [0)Presidn imicial  del
yacimiento. [1]Temperatura. [2]Nivel de referencia. [3]Saturacién de agua imicial,
[4]Porosidad, [S)Cima inferiar, {§]Base superior . {7]Salinidad det agua congeénita
Estructura del tipo palitica

Numero ae pozos del yacimrento en estudio

Nombre de cada pozo

Contiene los valores del dato cima superior para cada uno de I0s pozos

Contene los valores del dato base inferior para cada uno de os pozos

Numero de registros de informacion (mistoral de Produccidn) que existen para
caaa pozo

Numero ge registros a nivel de yacimiento

nt RegMod. Namero de registros ael pozo modelo
int RegSuav ; Numero de registros det suavizamiento
int RegAjus; Numero de registros del ajuste
int RegPred; Num: de reg: de ia

Tabla 341 ae dates C
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Estructura Descripcion
Int NoYacsuaves : ae \tos
Int NoAjustes | Numero de lineas trazadas en un ajuste. . Bt
Duneas DATOSL[3]: Namero de ajuster an el de de nos de
empuje
char FecIniE[11] , Fecna inicial de exr * acion del vacimiento.
char FecFInE[11). Fecha final de expicta_10n del yacimiento
3 .
cadena SFECHA{NPOZOS] Estructuras de aimacenamiento del Nistonal de praduceion a nivel de pozo.
cadena °*BFECHA[NPOZOS).
flotante *GASTO[NPOQZOS).
fictante *PRODUCCINPOZOS].
fiotante *PRESION[NPOZOS] .
cagena <FECHAYAC Estructuras de dei de pi a nivel de v
cagena *BFECHAYAC.
fictante "GASTOYAC.
flotante *PRESIONYAC
fiotante  “MTIEMPO Estructura para aimacenar el historial de proguceitn del pozo mModeio
fictante "MPRODUC
fiotante *MPRESION
[ hotante  ~STIEMPO | Estructura para aimacenar el nistorial de pr an el de
fiotante *SPRODUC suavizamiento
fiotante *SPRESION .
fiotante SATIEMPS" Estructura para aimacenar el historial de proauccion generado en el procese de
tiotante *APRODUC. ajuste
fiotante "APRESION .
fiatante *PTIENMPS Estructura para aimacenar € Nistorial de Produccion genarado en el Droceso de
fictante *PPRODUC. preciccion.
fiotante *PPRESION ;

Tabla3 41 de datos. Ci

« La estructura del archivo binario se muestra en la figura 3.18. Es importante recalcar que para

ta grabacion del

historial de produccion a nivel de pozo y yacimiento, y los datos generados

por los procesos de: pozo modelo, suavizamiento, ajuste y prediccién se tene un numero de

registros variable, por Io que el contenido de elios sera grabado en forma repeutiva (los

bloques de datos divididos por una iinea gruesa indican que son varios de estos registros). En
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1a parte lnfenor da cada cuadro se establece la cantldad de by(es Que ocupara cada dato, en

a rnayoria de los casos se representa mediante una tormula debldo a que el !amaﬁo de estos
es variable.

Estructura DATOSRFECHA BFECHA GASTO -
i = No. de Pazos

| = No. do Poz

STIEMPO
nrm * 4 Bytes nrm * 4 Bytes nrs * 4 Bytes
SPRODUCCION j\ SPRESION j

nrs * 4 Bytes
=

nrs * 4 Bytes
i APRESION

nra *4 Bytes
PTIEMPO

PPRODUCCION

an = No. de Pozs
0 = noc 1l s no- = ™m * 4 Z ni* 4 Bytes
Bytes Bytes Bytes - =
PRESION i FECHAYAT BFECHAYAC
1= No. de Paros
S‘ ni * 4 Bytes nry = 11 Bytes nry * 2 Bytes
-
GASTOYAC PRESIONYAC MTIEMPO
nry * 4 Bytes nry * 4 Bytes nrm * 4 Bytes
( MPRODUCCION MPRESION \

ATIEMPO J APRODUCCION

nra * 4 Bytes
PPRESION
nrp * 4 Bytes

En e! pnmer bloque de grabacidn del archivo (Estructura DATOS) se encuentra toda la

L nra* 4 Bytes

nrp * 4 Bytes nrp * 4 Bytes
Figura 3 19. Esiructura del Archivo Binano.

informacion necesana referente a los mecanismos de empuje y la cantidad de registros que se
tiene tanto para el historial de produccion, asi como, al nimero de registros emanados de los
diferentes procesos. Para mayor informacidon, acerca del orden en gque estos se encuentran
aimacenados, se debera consultar las estructuras de datos antes establecidas

En los bloques subsecuentes se graba e! contenido de l10s vectores. El tamano de estos esta
definido por el numero de registros que de el se tengan multiplicado por el tipo de cato que en
el se aimacene {(en la mayoria de 10s casos se multiplica por cuatro bytes ya que los datos son
de upo flotante). Los vectores de FECHA y FECHAYAC almacenan una cadena de once
caracteres (incluyendo el caracter nulo) por lo gue se multiplica por 11 bytes y en el caso de

los vectores BFECHA y BFECHAYAC solo se aimacena un caracter y el nulo por lo que se
multiphca por 2 bytes
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La definicion de las variables ﬁtilizadas en la figura 3.19 se muestra a continuacion:
n: Namero de registros que se tenga para cada pozo. : ‘
nry:  Nuamero de registros del historial de produccién por yacimiento.
nrm: Numero dé fagisxrcs del pozo modelo.
nrs: N\.’xmero de registros derivados del procaso de suavizamiento.
nra: : Nafnéro de registros derivados del proceso de ajuste.

nrp: i Nl,':rnerd' de registros derivados del proceso de prediccion.

£l valor que adquiera cada una de estas variables esta definido en Ia Estructura de DATOS.

e  Algunos de los estandares acordados para la codificacion fueron acerca de la declaraciéon de
funciones y variables:

Variables Ejemplo
Booleanas (mayusculas) BANDERA
Simples en lo que representan (minusculas) |tiempo
Compuestas en lo que representan Numerol.ineas
Funciones Ejemplo
Funciones como respuesta a un evento Click_Imprimir()

(Evento_NombreFuncion())

Compuestas en lo que representan Produccion_Acumulada()

Ademas se establecio un orden tanto para la declaracion de funciones y variables como para
los encabezados de los moduios, para que la compilacion fuera mas eficiente:

» Encabezados de las Librerias de Borland

- Encabezados Librerias de Herramientas (spreed , tabpro .Quinn Curtis.etc).
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Encabezados Librerias de las clases (Diatogo.h)
Encabezados de ia Estructura de Datos.
Declaracién de Vaﬁébles Ex}émas.

Declaracion Variables Globales.

Declaracion Funciones Externas,

Declaracion Funciones Globales.

Para {a generacion del pozo modelo se propuso el uso de una funcion de interpoiacion
denominada flagr() (interpolacion de LAGRANGE para cuaigquier grado de polinomio) que
permitiera obtener los valores de presion para los cuales no existia un valor: la cual fue
modificada al buscar la eficiencia del programa en tiempo de ejecucion, utilizando una funcién
de interpolacion sencila. ademas se optmizo el proceso al conservar el indice del registro
analizado de cada pozo par evitar el barrido de toda la informacidon de los registros, con |o que

se produjo una reduccion considerable en uempo. El procedimiento de interpolacion utilizado
fue de tipo lineal.

En la tabla 3.42 se da una lista de los archivos .ss generados para la aplicacion, incluyendo el
dialogo donde son utilizados.

Archivo Descripcion Dialogo en que se utiliza 1
TabPozo.SS Tabla para la captura del mmstornial de|intormacion por Pozo 1
produccion por pozo.
TabYaci.ss Tabla para la captura del! hustorial de

Informacion por Yacimiento.
produccion por yacimiento.

PVTYac.ss Tabla para ja captura de ios datos PVT del| Dialogo de datos del yacimiento.
yacimiento .
InfYac.ss Formato de captura para I|os datos

Dialogo de datos del yacimiento.

caracteristicos del yacimiento.

|
Tabia 342 ae ss. C Ja. .
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Archivo Descripcion Disdlogo en que se utiliza
GralYac.ss Formato de captura para los datos
generales del yacimiento.

Dialogo de datos del yacimiento.

EstYac.ss Formato de captura para los datos | Didlogo de datos del yacimiento.

estructurales de los pozos,

Politica.ss Formato de captura para establecer las] Dialogo de datos del yacimiento.
politicas de explotacion del yacimiento.

TabMode.ss | Tabla para visualizar los datos de presion y| Dialogo de identificacion  de
produccién acumulada de! pozo modeio. mecanismos de empuje.
TablLin.ss Tabla para presentar los parametros de las | Dialogo de identificacion de

los
lineas trazadas y su respectivo mecanismo | mecanismos de empuje.
de empuje asociado.

TabSuave.ss | Tabla para presentar los datos de presion y | Dialogo de suavizamiento.

tiempo de! pozo modeio y los datos
suavizados aplicados.

Tabla 3 32 de .88. C

Los motlulos que conformaron al sistema se listan en |la tabla 3.43 donde se da una breve
descripcion de cada uno de ellos.

Modulo Descripcion
qewf.lib Archivos requendos para ta utilizacion de la libreria de
hook.c Windows Charting Tools, Quinn Curtis, localizados en el
Qewinit.c subdirectorio ¢:\qew16.
SSpp.cpp Archivo para ia utilizacion del control visual Spread/ivex,

localizado en el subdirectorio c:\sspp20.

bivbx.lib Libreria para el uso de los controles visuales VBX]
locatizado en el subdirectorio c:\bc45\ib.

Infoyaci.cpp Codigo del dialogo de captura del historial de produccion a
nivel de Yacimiento.

Tabia 3 43 del [=1
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Médulo Descripciéon

: Inforpozo.cpp Cadigo del dialogo de captura del historial de produccion a
! . nivel de Pozo.

H Suavzdts.cpp Codigo del dialogo de Suavizamiento

identfE.cpp Cddigo dei dial de identi ian de mecanismos de
empuje.

Cadigo del dialogo para el registro de un nueve pozo.
Codigo del dialogo de captura para los datos generales,
estructurales, PVT y caracteristicos del yacimiento.

Codigo del dialogo de seleccion del tipo de captura a

Nuevopoz.cpp
Datos.cpp

, Tipo.cpp

primeroc, mediados o Uitimo de mes
'Ccdigén det "'al'a‘logo ‘ge’ preguntammsn es sobreescrita o

‘Pregunta.cpp
anadida la informacion contenida en un archivo,

Caja_éia.cpp Codigo de |a clase caja elastica para el trazado de lineas.

Calculo.cpp
FunAjust.cpp
Spline.cpp
Grafi.cpp

Codigo de ias funciones de calculo utilizadas.

Codigo de ias funciones de ajuste (regresion ).

Codigo de ia funcion de ajuste del spline.
Médtio ‘ge finciones de graficacion para los didlogos de

captura.
Modulo de funciones de graficacion para los didlogos:

Graficas.cpp
identificacion de mecanismos de empuje y suavizamiento.

ReporteG.cpp Codigo del dialogo de reportes graficos.

MeyvoApp.cpp | Codigo del programa principal.
Modulo de definicion de los recursos del sistema,

MeyvoApp.rc

Tabla 343 Arcrivos oel sistema. Continuacion
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3.4. Pruebas y Validacién.

A fin de cumplir con el objetivo planteado en el subtema de pruebas en el capitulo anterior, a
continuacion se establecen las pruebas conducentes a determinar |a calidad, la consistencia y
el funcionamiento del sistema MEYVO; definiendo aquellas que son de mayor peso en el

contexto del sistema, asi como, la forma en que han de realizarse. Las pruebas a efectuar son:

Prueba No 1 : Corroborar que e! sistema contenga todos los elementos de codigo necesarios
para llevar a cabo la prediccion, verificando que:

a) Se contenga todo el conjunto de datos necesarios

b) Se encuentran integrados todos los procesos definidos en el diseno.

c) Exista integracion de los datos con i0s procesos (que estén ligados).

d) El grabado y la lectura de |la informacion se realiza de forma adecuada.

e) L.a integridad del disefio visua! (interfaz de usuario) esta conforme a lo establecido en e
disefio.

Los puntos anteriores se deben corroborar a través de una revision rutinaria y cotidiana en
forma visual e interactiva, para detectar anomalias en cada uno de los elementos‘qize'

constituyen al sistema, verificando que estén perfectamente bien distribuidos .y utilizados, -
valiéndose de ST

e Una revisidn comparativa del disefic contra el sistema.
= La observacion del comportamiento grafico de los datos, y

+ Desplegado de mensajes de los datos utilizados.
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Prueba No 2. Probar la validez del modelo mediante el proceso de ajuste y de prediccion, para lo
cual se debe reatlizar lo siguiente:

a) Verificar que ta generacion de los datos del pozo modelo sean coherentes. haciendo o
siguiente:
« Introducir informacion a nivel de yacimiento y generar los mismos resultados.

Observar graficamente el componamiento de !os datos del pozo modeio. La

produccién acumulada debe incrementarse a través del tiempo, mientras que la
presion tiende a disminuir.

b) Cerciorarse que los ajustes de los mecanismos de empuje sean consistentes de la siguiente
forma :

Verificando que el trazado de las lineas sea acorde al escalamiento utilizado.

Observando el comporitamiento grafico de las tendencias trazadas (al tener los
pPuntos, checar que se grafique adecuadamente).

Corroborando en forma manual el valor de ta pendiente y la ordenada.

©) Verificar que los vatores calculados de |1os modelos resultantes sean confiables, tanto en los
procedimientos de ajuste como en el proceso de suavizamiento, a través del siguiente
procedimiento :
e Observando que el componamiento grafico de los datos reales y los datos
calculados del proceso aplicado siguen una tendencia similar.

= Corroborando que los resultados de (os calculos sean correctos.

d) Comprobar la integridad de la transferencia de datos de un proceso a otro.
e) Verificar |a confiabilidad de los resultados emanados por el sistema al

nacer una
comparacion con datos observados, realizando las siguientes actividades:

e Analizar el componamiento global

de! ajuste y la prediccion contra los datos
observados (datos reales).
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« Realizar diversas corridas para generar resultados’ con diversos esquemas de
prediccion. : e ; S

Se debe entender por Esquema de Prediccidn al conjunto' de da{dé'deflniqo por el
historial de produccion de un yacimiento (datos observados “reales”) a partir. de ios
cuales se intentaran reproducir parte de ellos al presentarlos como una etapa de
prediccion a diferentes periodos. g

e Cuantificar tos errores promedios en las variables de interés (Produccion
Acumulada y Presion) para cada esquema de prediccion, si el porcentaje de error
es menor al 15% se da como valido el modelo.

« Determinar los coeficientes de correlacion en la etapa de ajuste para cuantificar 12
medida de la gesviacion de los calculos

Los calculos para caga uno ge los procesos se comprueban a traves de:
= Desplegados visuales de datos.
» Utilizacion del debugger (rastreo).

« Calcuios de forma separada (o manual) de los resultados esperados al aphticar alguna
formula o procedimiento

Prueba No 3. Revisar el contenido de los elementos adicionaies que constituyen al sistema. £sta
revision consiste en:

a) Verificar el procedimiento de instalacion

b) Corroborar que esta bien organizada y definida correctamente ta ayuda y que corresponde
al lugar gonde es llamada

c) Verificar la redaccion correcta de {a guia de usuario y

d) Probar tos formatos de los reportes de salida, asi como ia informacion ahi impresa.

Este tipo de pruebas se debera verificar en forma tangible y funcional para cada uno de los
elementos mencionados.
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A continuacién se describen las pruebas que permitieron la validacién del modelo implementado
en el sistema.

Validacién del modelo

Se procedié a ia validacidon del maodelo numérico (Prueba No 2 inciso &), efectuando varias
simutaciones con diversos esquemas de prediccion con los datos del yacimiento Tamabra del
campo San Andrés, el cual contaba con .condiciones de ser inicialmente bajosaturado. Su
explotacion se inicio en agosto de 1960, y se cuenta con un historial de produccion que abarca
de esa fecha hasta agosto de 1968, representada en periodos trimestrales. Los datos técnicos de
interés del yacimiento se muestran en la tabla 3.44.

DATO VALOR
Presién inicial 322.9 Kg/cm
Porosidad 10.39%
Saturaciéon de agua 26%
Salinidad 40000.0 PPM
Prasién de saturacion 182.8 Kg/em?
Factor de volumen de agua 1.481

Tabia 3.44. Datos Tecnicos del yacimianto.

En la tabla 3.45 se muestran los datos del historia! de produccion y en la grafica 3.1 se presenta
su comportamiento.
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Pz (it Migs

dat Hiatanal du B

Grafica uel ©

15 ¥ rpoguan 1y 81ROl

Fecha Q{MBPD) | Np{MMBLS) | Ps{Kkgicm®)
01/08/60 123.700 0 000000 322 500
01/11/60 325 910 11 380400 320 500
01/02/61 €30.820 41 364120 317 000
01/05/61 €07 220 97 507095 311 000
D1/08/61 587 530 163 371338 304.600
01/11/61 854 470 207 424103 296 500
01/02/62 1293 370 286 038329 288 600
01/05/62 1621 540 401 145264 278 500
01/08/62 1808 270 550 326965 271 100
01/11/82 1976 170 716 687805 266 000
01/02/63 1522 790 B98 495422 262 600
01/05/63 1343 810 1034 0223682 259 500
01/08/63 1351 630 1157 654175 257 500
01/11/63 1227 550 1282 004150 255 000
01/02/64 1184 BOC 1384 938721 253 5Q0
01/05/64 1222 090 1501 570679 252 050
01/08/84 1093 400 1614 002930 251 200
D1/1164 1030 €80 1714 5957C3 250 coo
01/02/65 1612 860 1809 418213 247 500
01/05/65 1901 220 1952 982769 244 500
01/08/65 1863 54¢C 2127 875000 241 500
01111/65 2008 580 2308 520752 238 400
01/02/66 1823 730 2493 347900 235 400
01/05/66 1805 110 2€55 659912 231 000
01/08/66 2066 630 2830.929932 228 000
01/11/66 2498 080 3021 065430 225 900
01/02/67 2633 580 3250 888672 223 800
01/05/67 2732.420 3485 277344 221 800
01/08/67 2894 600 3736 859912 219 500
ovTuET 2582 200 4002 963135 218 000
c1/02/68 2426 340 4245 445312 216 500
01/05/68 2234 5€0 4459 815918 215 coo
01/08/88 2002 37C 4665 395508 214 000
Tabie 3 45 Datos ce HIS| al ce (T )

Gréfica 3.1

de (Te
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A partir de la informacion anterior se establecieron los siguientes esquemas de prediccion:

1er. Esquema de Predicciéon

Para la primera simulacion se establecid un historial de produccién con los primeros seis registros
del nistorial original para la realizacion del ajuste del comportamiento pasado, comprendiendo asi

el periodo de agosto de 1960 a noviembre de 1961. La prediccion se realizo nasta noviembre de
1965, teniendo asi una prediccion a cuatro anos

La grafica 3.2 muestra la evaluacion de los mecanismos de empuje para este esquema y ia
grafica 3.3 muestra la corroboracion del ajuste del periodo en cuestion. En la grafica 3.4 se
muestra el comportamiento global del historial y ia prediccion para esta ejemplificacion y en la

tabla 3.3 se muestra los detalles para cada intervalo caiculado en la etapa de prediccion y los

datos reales a los mismos intervalos, ademas se muestra el porcentaje de error entre ambos
{datos calcutados y datos reales).
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Graficed.2. Mecanismos de Empuje Grafica3.3 Ajuste del Histonal (1er. Esquema
(1er. Esquema de Prediccion)

de Pradiccion)
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3

2 [E— P_—

g SrepicCign

Iy S pe

§ :

o
PO
Granca 34
Datos Reales T Breoiccion Sk oe Efror

Fecha Np Ps Np Ps Np Ps
1/02/62 2686 0235 2886 €20 260 331 289 220 8 986 0 918
1/05/62 401 145 278 500 313 260 281 996 219809 - 1255

1/08/62 5§50 327 2711090 366 189 274 943 33 460 1417
ez 716 688 | 266 000 419119 . 268 066 41520 ; 0777
1/02/83 898 495 262 600 472 048 2861 361 a7 462 ¢ 0.472
1/05/63 1034 D24 259 5C0 524 77 254 824 4g 230 ° 1802
1/08/63 1157 654 257 5C0 577 s06 248 451 50080 : 3514
11163 1282 004 255000 595 549 246 362 53 545 3 388
1/02/64 1394 839 253500 683 765 236 178 50 982 65.833
1/05/84 1801 S71 252 050 736 654 230273 509838 @ 8641
1/08/64 1814 003 251 200 789 623 224 511 51077 10.624
11184 1714 596 . 250 000 842 552 : 218 896 50 860 . 12 442
1/02/65 | 1809 418 : 247 500 895 482 213 421 50 510 13.769
1/05/85 1952 863 . 244 500 848 431 © 208 083 51437 ' 14 894
1/08/65 2127 875 241 5C0 1001 340 202 879 52 942 15 992
111485 2308 521 : 238400 1054 269 187 804 54 331 17 028
Promeadio def % de Error 44 96 71
Taoia 3 46 Comparacion e (oS Qalos r6ales Conira ia Preqiccion

De la observacion de la tabla 3.46 en las columnas de porcentaje de error de Np y Ps se resume
que el grado de precisién en la prediccion calcuiada para este esquema y comparada con el
historial originat resuita en un promedio de error para la Produccion Acumulada (Np) de 44 95% y
de 7.11% para la Presion Estatica (Ps). Los resultados arrojados por el sistema no son muy
aceptables para la produccion acumulada ya que rebasa el 15% de error.
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20. Esquema de Predicciéon

Para este segundo esquema se establecid un historial de produccion con veintiseis registros del
nistorial ariginal comprendiendo asi el periodo entre agosto de 1960 y Noviembre de 12966 para la
realizacion del ajuste del comportarmiento pasadoe. La prediccion se hizo a dos afos, es decir
hasta la fecha 01/08./1968, fecha hasta la cual se cuenta con informacion real.

Bajo este esquema se realizaron dos simulaciones diferentes, en la primera se intenta realizar un

buen ajuste, mientras que en el segundo se realiza un mal ajuste con el fin de establecer las
diferencias que arroja el sistema en ambas situaciones. N

Primer caso

Para el primer caso, la grafica 3.5 muestra la evaluacidn de los mecanismos de empuje y la
grafica 3.6 muestra la corroboracion del ajuste del periodo en cuestion. En la grafica 3.7 se
muestra el comportamiento global del historial y la prediccion para esta ejemplificacion y en la
tabla 3.43 se muestra los detalies para cada intervalo calculado en la etapa de prediccién.

Dratcs de Ay
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thocancmsemenense

Prendn Eribcs pg'w)
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78 3 Tei0 s FETY) EERR
Praduacion Aswmuleds

Gréfica 3.5 Mecamsmos ce Empue (1er Caso) Gréfica 3.6 Auste del Histonal (1er Caso)
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£t est Iy Gy

(7] o1 6o oy 6a s 23 87
¥ erieseanualy

B Presién Estbtica ™ Praducoidn Acumutads

Grafica 3 7. Preciccion (1er Caso).

Datos i 1 % de Error
Fecha Np i Ps Np H Ps Np i Ps
1/02/87 | 3250.889 i 223.800 3187.477 i 221.806 ©.020 | ©.008
1/05/67 | 3485.277 | 221.800 3361.286 : 218.849 0.038 | 0.013
1/08/87 | 37368.660 | 219.500 3535.098 | 215.834 0.054 | 0.017
1/11/87 | 4002.963 | 218.000 3708.905 : 212.861 0.073 : 0.024
1/02/68 | 4241.445 ! 216.500 3882.716 | 209.928 0.085 | 0.030
1/05/68 | 4459.816 ' 215.000 4056.525 207.036 ©.090 0.037
1/08/68 | 4665.396 ° 214 .000 4230.335 204.184 0.093 0.046

Promedio del % de Error 0.064 0.025

Tabia 3 47. Comparacion de /os 0alos realas conlra 1a prediccion

De ja observacion de la tabla 3.47 en las columnas de porcentaje de error de Np y Ps se resume

que e) grado de precision en la pr on calculada para este esquema y comparada con el
historial cnginal resulta en un promedio de error para |a Produccion Acumulada (Np) de 0.064% y

de 0.025% para ta Presion Estatica (Ps). Con lo cual se observa un porcentaje de error bastante
aceptable ya que no alcanza ni siquiera el 1%.

Desarrolio deol Sistema MEYVO versién 1 0 115



Fases de Desarrolio del Caso en Estudio

Segundo caso

La grafica 3.8 muestra la evaluacion de los mecanismos de empuje para este esquema y la
grafica 3.9 muestra la corroboracion del ajuste del periodo en cuestion. En la grafica 3.10 se
muestra el comportamiento global del historial y la prediccion para este caso y en la tabla 3.5 se
muestra 10s detalles para cada intervaio calculado en la etapa de prediccion.
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Gréfica 3 8. Mecanismos da Empuje (2do. Caso). Gréfica 3.9. Ajuste del Historial (2da. Caso).
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Gratica 3 10 Prediccion (2do Caso)

Datos Reales Prediccion % de Error
Fecha Np Ps Np i Ps Np £ Ps
1/02/67{ 3250.889 :@ 223.800

3197.052 | 204.240 1.656 8.740
1/05/67) 3485.277 : 221.800 3376.278 | 193.259 3.427 1 12.868
1/08/671 3736.660 ! 219.500 3555.504 | 182.867 4.848 | 16.689
1/11/67] 4002.963 ! 218.000 3734.730 ! 173.035 6.701 @ 20.626
1/02/68| 4241.445 | 216.500 3913.956 ! 163.731 7.721 ; 24.373
1/05/68| 4459.816 . 215.000 4093.182 : 154.928 8,221 : 27.940
1/08/68{ 4665.3968 ! 214.000 4272.408 | 146.597 8.423 : 31.496

Promedio del % de Error 5.81 20.38
Tabla 3 46 Comparacion de ios datos reales contra ia prediccion

De 1a observacion de la tabla 3.48 en las columnas de porcentaje de error de Np y Ps se resume
que el grado de precisién en |la prediccion calculada para este esquema y comparada con el
historial original resulta en un promedio de error para la Produccion Acumulada (Np) de 581% vy
de 20.328% para la Presion Estatica (Ps). El porcentaje de error se ve afectado por e! trazado

realizado en la ultima tendencia (grafica 3.9) por lo que el porcemaje de error Por la presion
rebasa el 15%.
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Observaciones de la Validacion

De acuerdo a los resultados obtenidos ai aplicar los diferentes esquemas de prediccidon se
observa y concluye lo siguiente:

s En la medida de gue se tenga mas informacidon es menor el error en los parametros
observados al predecir a corto plazo.

e En caso de tener poca informacion y evaluar a largo plazo. se observa que es posiblemente
mas incierto evaluar los parametros de interés.

+ Se recomienda tener la mayor cantidad de informacién en intervalos de tiempo mas pequefos
para evitar fluctuaciones en la estimacion de las predicciones. Ademas se debe cuidar que los
intervalos de interés a observar en la prediccion No sean de gran tamarnio.

* Cabe mencionar que tanto Ia prediccidon como el ajuste al historial es un reflejo fiel de la forma
en como se estimaron 10s mecanismos de empuje, por lo que habra necesidad de hacer tantas
estimaciones de ellos hasta que se logre el mejor ajuste posible.

e La magnitud de los errores encontrados en cada una de las simulaciones realizadas, sobre
todo a corto plazo (2 afios) manifestaron una gran consistencia con {0s datos observados en
ios periodos de interés calculados por lo que la validacion del modelo es efectiva.
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CONCLUSIONES

Al desarrollar el presente trabajo se pudo experimentar diferentes formas y
esquemas de trabajo que nos permiten concluir los siguientes puntos:

Se probo en forma valida que e! modelo matemanco implementado sirve como
una herramienta de prediccion a corto plazo, mediante la cual los tngenieros de
Produccion puedan realizar estimaciones macrotécnicas del componamiento de

un yacimiento.

Se observo que es indispensable la interaccion de grupos interdiscipiinarios que
conjuguen sus conocimientos para e! desarrollo de un producto con mejores

resultados.

La aplicacién del conocimiento adquirido académicamente se refieja en poder
lograr grandes beneficios en la aplicacion de diversas tecnoiogias.

Se definid que el mejor esquema de trabajo para este tipo de desarrollos debera
seguir un lineamiento definido (metodologia) lo que ayude a garantizar el éxito
del desarrolio con una mejoria en la calidad, el costo y el abatimiento del tiempo

de desarrollo del producto.

Desarrollo del Sistema MEYVO versién 1.0

119



Car 4 de las Herr de

APENDICE A. Caracteristicas de las Herramientas de Software.

Spreed/VBX++ 2.0, de FairPoint Te [TaY

« Conenedor de tipos diferentes de datos a nivel de
celda.

« Las celdas pueden ser campos calculados por una
formula especificada.

« Permite el formato a nivel de celda.

= Permite el desptegado direcio de la informacion una
base de datos.

C.
Soporta el manejo de eventos.

Contiene una variedad de métodos,

propiedades y funciones,
Es programable en tiempo de corrida.
Contiene funciones de impresion.

TabPro/VBX, , de FairPoin

t Technologies, Inc.

= Permite la seleccion de varios disefos de carpetas.
« Permite el uso de multiples hojas por pestana.
= Sopona el manejo de evenlos.

l

Contiene funciones de impresion.
Permite el diseflo de 1a presentacion.

Windows Charting Tools 1
< "Eonjunto 'de funciones de gr: de por
general,
« Permite su uso en i C/C++ de

Visual y Borland.

« Permite interaccién con el usuario en tliempo de
corrida.

-’ 1t i tipos de

MC -100 de Qui
Contiene diferentes tipos de graficas (pastel,

L Cuntis, Inc.

barras, etc.).

Permite el manejo del mouse en el area

grafica.

Permite dar formato a cada pare gque
constituya la grafica (ejes, color de fondo,

etc.).

SQLWindows versio

Contiene un molor propio para €l acceso a la base

n 5.0, de Gupta

de datos.

Proporciona integridad y seguridad en los datos.

Q +E version 3.0,

e Libreria de funciones en C.

« Permite la conexion y explotacion a diferentes
bases de datos.

« Conexion a base de datos jocales y remotas.

-

de Intersoly

Acceso de la informacion de ia B8O a través

de filtros (Query).

Ei uso de las funciones puede ser a través de
funciones de C en la aplicacion o a traves de

DiLs.

install She!

« Lenguaje scrip flexible.

Contiene taodos los componentes compatibles con
para la

Cuenta con su Propic  comprimidor
archivos.

Cuenta con una herramienta para
distribucion de archivos en disquetes.

de

1a
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Manual de Usuario

APENDICE B. MANUAL DE USUARIO

El manual de usuaric comprende las actividades que permiten poner en uso el sistema
MEYVO 1.0; estas actividades se han dividido en tres partes para su mejor comprension:

B.1. COMANDOS DEL MENU.
B.2. ALMACENAMIENTO DE DATOS.

B.3. MECANICA GENERAL DEL SISTEMA.
A continuacion se describe cada una de ellas.
B.1. COMANDOS DEL MENU

Para iniciar una sesion de trabajo con el sistema MEYVO 1.0 debera hacer “doble click” en el

icono ™™°'° de la aplicacion MEYVO 1.0. La pantalla principal det sistema que se presentara
sera la mostrada en la figura B.1.

al=]

Figure 8 1 Pantatia principal ge MEYVO 1.0
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El sistema consta de tres elementos de Menu Principal: Datos, Procesos y Ayuda, a su vez

éstos contienen las siguientes opciones:

Datos:
Nuevo: Registra datos de un yacimiento para realizar un nuevo estudio.
Editar: Permite despiegar la informacidn de un yacimiento para su edicién.
Salivar: Graba la informacion del yacimiento at archivo de datos.

Salvar como: Permite guardar ta informacion de! yacimiento a un nuevo archivo.

Cargar: incorpora a la memoria, la informacién de un yacimiento proveniente de un archivo.

Accesar: Accesa la informacion del yacimiento en la base de datos.

Transferir: Graba la informaciéon del yacimiento a ia base de datos.

Salir: Salida del sistema para finalizar la sesion.

Procesos:

Suavizamiento: Hacer mas uniforme la curva generada por el historial de produccion.
Mecanismos: Evaluacion de los mecanismos de empuje del yacimiento en estudio.
Ajustar: Ajuste del historial de produccién del yacimiento en estudio.

Prediccidon: Prediccion del comportamiento del yacimiento en estudio.

Ayuda:
Contenido: Presenta a través de un indice los aspectos técnicos en los que se basa
MEYVO 1.0.. asi como, las ayudas referentes al uso del sistema.

Acerca de ...: Aspectos del desarrollo de MEYVO 1.0.
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El sisterna cuenta con una barra de botones de acceso rapido, los cuales permiten seleccionar
una de las siguientes opciones del menu:

@ Datos/Nuevo _Daloslgditar

) Datos/Cargar

2atos/§-lvar @Qatosléccesar @gatosllrans'erlr
Bl
___P_rocesol§uavizamiento Erocesol_l\_ﬂ_ecanismos @jrocesolﬁjuste

zrocesol_Predlccibn |—i?_j;A_yutm

B.2. ALMACENAMIENTO DE DATOS

3]

almacenamiento de datos es un procedimiento gue consiste en depositar en archivos , una

estructura de datos y resultados de interes para el usuario. El objetivo del almacenamiento de
datos es tener la forma de recuperar la informacion para analizarla o actualizaria en sesiones
tuturas. El proceso de almacenar datos y resultados se realiza de dos formas: mediante archivos
binarios y a través del acceso a una base de datos.

a

o)

Los archivos binanos almacenan ia informacion de los datos tal y como se utilizan en la
memoria del programa. También almacenan la informacion obtenida como resultado de los
procesos del sistema, como son calculo del pozo modelo, €]l ajuste y la prediccidn. Su
pr . es ili el a la informacion.

€1 acceso a la base de datos permite organizar la informacién de todos los yacimientos que el
usuario desea conservar para usos futuros. Su propdosito es facilitar al usuario la disposicion de
la informacion de vanos yacimientos. E! usuario puede accesar a |a base de datos para cargar
a memona todos los datos requeridos del yacimiento para reailizar un estudio en panrticular, de
la misma forma como se hace desde un archivo binario.
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Las acciones disponlﬁles para el uso de los archivos binarios son :
Datos/Nuevo : Opcion para capturar. v
Datos/Editar : Opcion para editar.

o yl/o Datos/Sal .

: Opcion para grabar.
Datos/Cargar : Opcion para Cargar. :

Las acciones que permiten el acceso a la base de datos son :

Datos/Transferir : Opcidon para transferir informacion a la base de datos.

Datos/Accesar : Opcidon para accesar informacion ds la base de datos.

B.3. MECANICA GENERAL DEL SISTEMA.

Ef procedimiento que se leva a cabo para el funcionamiento adecuado del sistema se describe
en cinco etapas:

Etapa i: Registro y preparacion de los datos

Etapa Il: Suavizamiento del historial de produccion.

Etapa lil: Identificacién de los mecanismos de empuje asociados al histonal de produccion.
Etapa IV: Ajuste del histona! ae produccion.

Etapa V: Prediccidn de la produccion,

ETAPA I. REGISTRO Y PREPARACION DE DATOS.

Para utiizar el sistema es necesario disponer de los datos del yacimiento tales como: los datos
generales, PVT. estructurales y los registros del historial de produccion ya sea a nivel de pozo y/o
a nivel de yacimiento (estos datos se descnben en las ayudas integradas del sistema). El manejo

de estos datos consiste en capturar, editar, modificar, borrar y almacenar la informacion, de
acuerdo al criteno y necesidades del usuario :
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El manejo de datos se inicia con la captura de toda o parie de la informacion del yacimiento,
utitizando la opcion Datos/Nuevo de los elementos de! Menu Principal, para después tener
acceso a modificaciones (editar) utilizando la opcidn Datos/Editar y grabarlos a disco (en ia base
de datos ¢ a un archivo).

DIALOGOS DE EDICION DE DATOS.

Los dialogos de edicion de datos son un conjunto de receptaculos visuales (ventanas) donde se
deposita, observa o modifica la informacion de interés. La informacion esta organizada en varios
dialogos de edicion Que se accesan desde la opcion Datos/Editar en caso de ya existir
informacién o a partir de la opcién Datos/Nuevo cuando se introduce informaciéon por primera vez
de un yacimiento. Todos los dialogos de edicion permiten registrar, consultar y modificar ia
informacidn. La captura de datos se ha dividido en dos:

i) Registro de Datos del Yacimiento.
i.1. Informacion General
i.2. Datos caracteristicos.
i.3. Datos PVT.
i.4 Datos Estructurales.

i.5.Politicas de Explotacion.

i} Registro del Historial de Produccion,

i} Registro de Datos del Yacimiento

Al seleccionar la opcion Datos/Editar o Datos/Nuevo se presenta el dialogo "DATOS DEL
YACIMIENTO" que contiene cinco pestanas. en las cuales se presenta de manera organizada la
informacion del yacimiento a ser capturada (Figura B.2).

n
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R

Aniotmacin
© . Genesal

Figura B.2. Pestanas de opcior aiatogo DATOS DEL YACIMIENTO

Para introducir informacion en cada una de ellas debe hacer “click” en aquella pestana para la
cual desee registrar informacion o presionar la tecla Alt+ la letra que aparece subrayada en ia

pestana.

En caso de existir alguna pestafia con las letras en gris esto significa que no puede ser accesada
ya que se requiere de informacion adicional para su habilitacion.

A continuacion se describe cada una de las opciones.

i.1) Informacion General:

Los datos generales del yacimiento se refieren a:

a) La identifi ion y ubi ion geografica del yacimiento. Se obtiene a través del nombre del
yacimiento, nombre de Ia Region, Distrito, Campo y Dependencia a la que pertenece y la
Fecha Iniclal de Explotacion.

b) Los datos intermos que identifican el estudio. Los datos necesarios son: el nombre del usuario,
fecha del estudio y nombre del responsable del estudio.

L.a figura B.3 presenta los datos que se solicitan.

Desarrolio del Sistemma MEYVO version 1.0 126



Manual de Usuario

nemmie ) T SR N ST

Datos dol Yacimionto:

Yacimran: Hegion =
Campro; Distrn: ~1
Oepandencin; Facha micinl Exptotacio:

Datos del

THulo dal Extuma;
frsponsatie:
Fecha sl Estuan:

T e

Figura B8.3. Opcion de capturar para la informacion General del yacirento

En la seccion "Produccion por:” (figura B.3) se debe indicar |la forma en que sera manejada la
informacion para el estudio, esta puede ser a nivel de pozo o a nivel de yacimiento dependiendo

[oed .
del selector 3% que se encuentre habilitado.

Al presionar el botéon B se presenta otro didlogo (ver seccion /i ), en el cual ha de
registrarse @l historial de produccion del yacimiento, el didlogo presentado sera a nivel de pozo o
a nivei de yacimiento dependiendo de la seleccidon previa. Los datos que 'minimamente deben
capturase para pasar a registrar el historial de producc:on son: &l Nombre del Yac:mlenlo y ta
Fecha Inicial de Explotacion. . -

El grabado de la informacion a la base de datos se orde a por Nombre del Yach'niento por eso
es muy importante lntrcducur este dato en forma correcta ‘.
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i.2. Datos Caracteristicos:

Al seleccionar la opcién "Datos Caracteristicos” se despliega la ventana de la figura B.4 para el
registro de la siguiente informacion:

Base Maxima (m).

Porosidad (Adim).

Presién inicial (Kg/Cm2).
Saturacion del agua inicial (Adim).
Saturacioén del aceite,

Cima Minima {(m)
Temperatura(® C)
Nivel de Referencia (m).

Saturacion del agua congénita (PPM).
Compresibilidad de la formacion.

oo bricon O R
T -‘z_ J uiaaan |
Daze mixime: (m)y
Cima minima: 0.aovoe fm}
Porasidad: 0.00000 (Adim )
Teomperatca: 0.00000 *c)
Prasian inicial ; 0.00v00 (Kg/cm*}
Nivel de 1eferencis: 0.060000 {m)
Saturacidn de agua inicisk: 0.00000 (Adim)
4 doi agus 0.00000 (PPM)
Saturacién dal aceite: 0.00000 1)
[ de Ia s.00000 3

[F=] ] [T

Figura B 4 Opcién de captura para ios Datos Caracteristicos
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i.3. Datos PVT:

tos "Datos PVT" (figura B.5) del yacimiento representan propiedades fisicas como son
temperaturas, presiones y volimenes, los cuales son utilizados para determinar los mecanismos
de empuje. Los datos a registrar son:

Factor de volumen del aceite inicial{m3/m3). Comp ibilidad del Aceite (1/PCI).
Factor de volumen del aceite saturado (m3/m3). Compresibilidad del Agua (1/PCi).
Densidad relativa del aceite producido (Agua=1). Densidad relativa del gas (Gas=1).

Presion de saturacién (Kg/cm2).

—elnt T

T T O
FBCior de Vahanen del ACeRe inicist: C(man®)
Factor tie Vehamen sl ACoite St o o 0.000  (m'an')
dai Acstte 0.008 (Agun=1}
Prasion ds Saturacion nooo  (Kgrem )
Compresibmiind g6t Aceite: agon (4Pl
Comnprastbiitad det Agua: 0uoo  (1PCl)
Deracdan felnths det gan: aena {Gas=1)

oo | o] [eme]  [2rec]

Figura 8 5 Opcidn ge captura para los Datos PVT
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i.4. Datos Estructurales:

La opcién de “Datos Estructurales” se accesa soélo si existe informacion capturada del historial
de producciéon a nivel de pozo y ademas, se encuentra habilitada la opcion de "produccién por
pozo” de la pestafna de “Informacién General'(figura B.3).

Los datos a registrar por cada pozo son

Cima Minima (m) Base Maxima (m).

La figura B.6 muestra el didlogo de captura para estos datos.

I “ml ,xcumll P e

Figura B 6 Opcion ce captura para los Dates Estructuraies
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1.5. P de Exp i6n:

La informacién que en esta opcion de captura se introduce determina las condiciones bajo las
cuales se realizara el estudio de prediccion del yacimiento. En la figura B.7 se muestran los datos
a registrar; es importante mencionar que para que esta pestana este habilitada, previamente
debe haber sido capturado el historial de produccion ya sea a nivel de pozo o de yacimiento y se
para r i el estudio

debe haber generado el pozo modeio. Los datos minimos indisp
de prediccién son: Fecha Maxima de Prediccion y el intervaio de Tiempo.

Fecha Finel de Expiatacion: 1111118681 Poros de B
Focha Mis. Pragiccite 041111962
erwaio de Tiemeo: Mensual [ %

T

]

‘

k

:
[ o |

L L [ I e e gt (e L

Pv S Xle P e l

Figura B 7 Oopcion ge cap para las i de

Los botones que aparecen en la parte inferior del dialoge "Datos del Yacimiento” son comunes a
todas las opciones que se presentan en las pestanas y su funcion es la siguiente :
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Boton “imprimie’’

Permite enviar a impresion los datos mostrados en pantalla, es decir, que sdélo se imprimiran los
datos de la opcion (pestafa) que se encuentre habilitada en ese momento.

Botén “OK"

Cierra el dialogo de “Datos del Yacimiento” y conserva la informacion modificada de todas las
opciones (pestafas) y retorna a la pantalla def menu principal.

Boton “Cancel”

Cierra el dialogo de “Datos del Yacimiento” descartando las modificaciones realizadas a la

informacion de todas las opciones y retorna a la pantalla del menu principal.
Boton “Help"

Presenta la Ayuda relacionada con el dialogo “Datos del Yacimiento”.

ii). Registro del Historial de Produccién.

El estudio de un yacimiento se hace en base al historial de produccién que se ha observado
durante su explotacion. El historial de produccion se conforma de las presiones, los gastos, las
producciones acumuladas y las fechas en que fueron observados (leidos) estos datos. El sistema
cuenta con dos opciones de captura para el registro del historial:

a) A nivel de pozo

b} A nivel de yacimiento, sila informacion se tiene sintetizada.

Para accesar a los didlogos de captura del historial de produccion debe presiorar el botén
“Historial” del diaiogo "DATOS DEL YACIMIENTQ" en la opcidn "Informacion General” (Figura

B.3). E! didlogo gue se presentara dependera del selector i que este activo en la seccion -

"Produccion por:”. La figura B.8 muestra el dialogo de captura para el historial de produccion &

nivel de pozo y la figura B.9 muestra el didlogo de captura para el historial de produccion a nivel
de yacimiento.
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T do wadica:
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Figura 8 8 Dialogo ge captura para el tustorigl ge proguccion a nivel de pozo
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Figura B 9 Dialogo ae capiura para el mstonal Ge pr

a rivel ge

Desarrolio del Si1stermna MEYVQO version 1.0



Manual de Usuario

Para el registro del historial de produccion, el usuario soloc tendra que capturar el gasto y la
presion, ya que la fecha del registro es generada en forma automatica por el sistema, al igual que
el calculo de la produccion acumulada. En la parte derecha del dialogo se presenta en forma
grafica el comportamiento de los datos del historial.

Comandos Disponibles del Dialogo

Genera el historial de produccion dei pozo modelo (pozo representativo del
yacimiento) a partir de Ios n pozos existentes. calculando |a produccion acumulada de todos los
pozos y el promedio de las presiones. Ademas muestra la grafica de estos calculos (Produccion
Acumulada "Np” vs Presién "Ps"). Comando sélo disponible en et dialogo Historial de Produccion
por Pozo

Permite calcular y graficar 1a Produccion Acumulada “Np” vs Presion “Ps” en base al

nistorial de produccion del yacimiento en intervalos de tempo regularas Comando solo disponible
en el diatogo Historial de Produccion por Yacimiento.

_B‘o_".;fﬂj Permite porrar el pozo actuaimente seleccionado. Comando solo disponible en el
dialogo Historial de Produccion por Pozo.

E’—P?—'ﬂ Presenta un dialogo donde se puede modificar el nombre del pozo y su fecha inicial

de explotacion. En caso de editar la fecha. jos registros capturados se perderan. Comando solo :

dispon:ible en e! dialogo Historial de Produccion por Pozo.

NN-A = Permite seleccionar unc de los diferentes pozos existentes en un yacimlento ‘asi
como dar de aita un nuevo pozo. Comando solo disponible en el dialogo Historial de Producclon
por Pozo.

Alta de Pozos

Al ser seleccionar |a opcion Nuevo Pozo se permite dar de alta un pozo, introduciendo su
Nombre: el cua! consta de cuatro digitos, un guion y una letra (Ejem. 0056-A) y la Fecha Inicial
de Explotacion del mismo, esta fecha debe ser mayor o igual a la Fecha Inicial de Explotacion del
Yacimiento.
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- Permite enviar la infformacion contenida en l|a tabla al portapapeles.

Envia {a informacidon de la tabla a impresion.
Permite cargar a la tabla informacidén de un archivo texto.

M__l Muestra ia grafica actualmente seleccionada en un dialogo separado en el cual se
puede personalizar con fines de impresion.

Geaficar | permite actualizar la grafica. en caso de que Ios datos de la tabla hayan sufrido

alguna modificacion ¢ se hayan capturado nuevos registros.

Petiodo Vs Gasto <] ) ' )
{Periado Vs Gasto Permite nar los datos de la tabla a ser graficades. En et eje x

invanaplemente se tendra la escala de tiempo, mientras que en ei eje y podran graficarse el

gasto, la produccion acumuiada o la presion.

Boton “OK"

Cierra el dialogo de “Historial de Produccion” y conserva los cambios de la informacion
retornando al dialogo "Datos del Yacimiento”.

Boten “Cancel”

Cierra el dialogo “Historial de Produccién” descartando todos los cambios realizados y retorna
al dialogo "Datos del Yacimiento™.

Boién “Help”

Presenta la Ayuda relacionada con el dialogo.
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Acciones del Mouse

Al presionar el botén derecho del mouse sobre la tabla aparecera un menu con las siguientes

opciones:

Eliminar Todo. Permite eliminar todos los registros contenidos en la tabla.
Eliminar registro n. Permite borrado el registro en el cual se encuentra posicionado et cursor.

Deshacer. Permite restaurar la tltima accion de borrado.

insertar. Permite intercalar un fegistrb.’ En este caso se tendra que introducir la fecha.
Editar Fecha. Permite modificar la fecha del registro donde se encuentra posicionado el
cursor. : -

Al editar una fecha o insertar un registro debe tenerse precaucién de que la fecha sea

consecutiva.

Las ultimas cinco opciones permiten modificar el periodo de captura para los subsecuentes
registro a partir de la Ultima fecha para ia cual existe informacion, esta puede ser de una de las
siguientes formas: )

Diaria Mensual Trimestrai

Semestral Anual

£n caso de ser mensual, tnimestral 0 semestral esta solo podra ser de tres formas, cada dia
prnmero, cada dia quince o cada dia dltimo de mes.

Etapa ll. Suavizamiento del Historial de Produccion.

El objetivo de este procedimiento es hacer mas uniforme (suave) |a curva presentada por los
datos del historiat de produccion generados por el pozo modelo con la finatidad de poder efectuar
una mejor identificacion de los mecanismos de empuje asociados a {os mismos. Este proceso es
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opcional y sera aplicado a criterio del usuario. En la figura B.10 se presenta el dialogo
correspondienta a este proceso, el cual es desplegado al activar la opcion

Pr ISuavi 1to y cuya funcion es descrita en los siguientes pasos.

Grafica de Ajustea

ey

_ aw JPONIIR QU

L IETTE SRR A rmeedmce-n -

£

S ®12fereabecens

[P0 R S,

T soademceibeaans

<

asczd---- R SN S S, A

I D Funcidn de Aeta [y ol b ondine Bhat IR b St A S
21 Mostiae 0l un suavizemiento zo7 = 3 ETY FT-y -

Periada (diario)

Figura 8 10 Didlago de Suavizamiento del Histonial de Produceién

1. Seleccionar de las opciones de “Tipo de Suavizamiento” el suavizamiento que se quiere aplicar
sobre los datos.

a) Promedios Moviles: Simplifica puntos en base al promedio entre cada 3, 4, 5, 6 y 7 puntos.

El numero de puntos (pivotes) se indica haciendo click en las flechas de E}ﬁ para
incrementar o decrementar el numero que representa el pivote deseado.
b) Spline Cubico o g
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©) Funcién de Ajuste: Debe ionarse de Lymash ""‘""“”’“’""B la funcidn que se desea
aplicar a los datos, que puede ser una de las siguientes: .

=a -+ -+ xInx+de“+ -
y=a-+bx+c Inx'

ax
y = a« bx +cxinx + dx=lnx +W

¥ =a +bx +cxinx + dlnuz-e--l%‘-

2. Presionar el boton “Aplicar”.

Podran visualizarse hasta tres suavizamientos a la vez, con el fin de aceptar el que mejor suavice
los datos: esto es permitido si la casilla ( i ) de “Mostrar solo un suavizamiento” se encuentra
desactivada, en caso de estar activada esta casilla, |a grafica presentara solo el suavizamiento
aplicado.

3. Presionar el boton “Ok" para aceptar el suavizamiento aplicado.

Si existe mas de un suavizamiento aplicado. se aceptara aquel gque se encuentre seleccionado de
la lista presentada en |2 parte inferior de la grafica.

La tabla mostrada en el dialogo presenta en las dos primeras columnas el tiempo y presion
generada por el pozo modelo y en las columnas 3 y 4 se muestran respectivamente los valores
de los tiempos y presiones generados por la ion del suavi to. B :

El botéon de “Limpiar’ es utilizado para limpiar el o los suavizamientos apllcados sobre los da(os
presentando la grafica Unicamente con la informacion generada por el Pozo Model :

El botdn de “Reporte” (de la tabla) manda a impresion 1a informacién contenlda enla tabié. :

El botén de "Reporte” (del ajuste) presenta un dialoge que muestra 1a grafica coh la tinalidad de
darle formato para mandaria a impresion.

El boton “Cancelar” debe presionarse si los cambios realizados a ja informacion con la que se
presentd el dialogo se quieren descartar.
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Etapa lll. Identificacién de los Mecanismos de Empuje Asociados al Historiat de Produccién.

El objetivo de éste procedimiento es identificar los mecanismos de empuje asociados a los datos
de la historia de produccion por medio del trazado interactivo de rectas, en donde cada una de
ellas representara la deteccion de un mecanismo. Una vez detectados los mecanismos de
empuje, se cuenta con la informacion necesaria para poder efectuar ia aplicacion del ajuste del
historial de produccién capturado para posteriormente realizar una prediccidon del mismo. La
figura B.11 muestra el dialogo correspondiente.

Macsnismos de Empuje

w000y . . . .
: H : H
R :
H H
% : i
2 H H
1 : H
. % : B Exnapatas | Bepous |
B H H
& : i
: : :
: H
H M
H :
60 W T

Feoduoeidn Atumeaisdes (NMBLSY
H Np~ 122.0 Pen 272.2
Apsste Manual - Ajusta Begesion

Lere]l2¢

Figura B 11 Diaiogo g Macamsmos ae Empue

El funcionamiento de este didlogo es como se describe a continuacion:
1. Seleccionar el método de trazado de linea.

a) Ajuste Manual. Permite trazar una linea recta en cualquier direccion y de cualquier
tamano sobre la grafica. haciendo uso del boton izquierdo del raton.
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b) Ajuste Regresion: Permite seleccionar con el botén izquierdo del raton , una area
rectangular sobre los datos presentados. Los puntos seleccionados scobre la grafica son
evaluados a través del algoritmo de regresion lineal. Al soltar el botdn izquierdo del raton

se traza la linea recta resultante.

N

. Repetir los dos pasos anteriores hasta completar el trazado de todas las lineas (maximo tres
lineas).

w

. Presionar el botén “Extrapolar”.

A

Presionar el botéon “Ajustar”.

[

. Presionar el botén "Prediccion®. )

A 1es de los 7] y uso del ratén.

Presion del botén derecho del ratén sobre el didlogo.
Se presentara un menu con las siguientes opciones:

= Nuevo Estudio. Prepara la grafica para trazar nuevas lineas, conservando el estudio realizado.
Se permite realizar tres diferentes estudios, dejando a criterio del usuario aceptar el que
muestre tendencias mas claras que representen el mejor ajuste de la informacion.

= Borrar Estudio. Elimina el estudio que se muestra en la pantalla.

= Estudio Anterior. Presenta el estudio realizado anterior al actual. Podra ser seleccionada esta
opcion si existe mas de un estudio realizado

e Siguiente Estudio: Presenta el siguiente estudio realizado. Esta opcion puede seleccionarse si
existe mas de un estudio realizado

= Amplificar Grafica: Amplifica una area de la grafica seleccionada por medio del ratén.

e Grafica Completa: Presenta la grafica en su totalidad. £sta opcion sdlo estara habilitada si la
grafica ha sido amplificada.
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Tabla del Pozo Representativo.

Esta tabla esta formada de tres columnas, en {as dos primeras se presentan los valores de la
praduccion acumulada (Np) y la presion (Ps) generados por el pozo ‘modelo. Estos datos estan
representados en la grafica por los puntos de color azul. La tercer columna se refiere a los puntos

que estaran | enla ion del tr por Regresion es decir, dentro de los puntos
que sean seleccionados para aplicar 1a Regresion solo seran considerados aquellos que tengan
activada su celda correspondiente en esta tabla.

Tabla del Ajustes

Presenta los valores listados a continuacion en el orden siguiente: Pendiente. Ordenada.

Mecanismo de empuje do, Productivi (Prot, Pro y Prq) e Indices de productividad (le,,
lez e let) de cada una de ias lineas trazadas. Solo los valores de las pendientes y las ordenadas
seran colocados al momento de trazar cada linea. ios demas valores seran cotocados al
momento de presionar el boton de "Extrapolar”.

La informacion por linea esta colocada en ta tabla de acuerdo al orden de aparicion sobre la
grafica (izquierda a derecha).

Presionando el botdén derecho del ratén sobre esta tabla se presentara un mentd con las
sigutentes opciones:

* Eliminar linea #: Elimina los datos y la linea correspondiente al numero de la linea indicada.

= Eliminar Todo:. Elimina todos los datos contenidos en la tabla asi como, las lineas trazadas
sobre la grafica.

= Deshacer. Deshace el Ultimo cambio realizado en esta tabla.

= !mprmir. Envia a impresion la informacicén contenida en esta tabla.

La pendiente y la ordenada de alguna recta pueden ser modificadas como se indica a
continuacion:

1. Hacer click sobre 1a celda que se desea modificar (columna de pendiente u ordenada en el
renglon correspondiente a la linea que se quiere modificar).
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2. Asignar el nuevo vaior de |a pendiente u ocrdenada, segun corresponda vy,

3. Presionar la tecla <ENTER> para aceptar el valor modificacdo o presionar la tecla <ESC> para
cancetar el cambic. De forma inmeadiata se reflejara sobre la grafica el cambio realizado

Boton “Extrapolar”

Al presionar este boton se verifica que la historia de produccion quede completamente cubierta
por los mecanismaos de empuje. Ademas determina |los parametros de productividad ejercidos por
ios mecanismos de empuje a los diferentes tlempos de explotacion y obtiene los indices de
empuje (evaluacion de las relaciones de mecanismos de empuje parciales al total de los
actuantes en et yacimiento), colocando estos valores en |a tabla de Ajustes.

Botén “Ajustar”

Presenta el didlogo de "AJUSTE DEL HISTORIAL DE PRODUCCION".

Botén “Prediccion”,

Presenta el diaiogo de “PREDICCION".

Boton “Repone”

Presenta un dialogo que permite establecer formato a la grafica de identificacion de mecanismos
de empuje con la finalidad de mandaria a impresion.

Botén *Ok”

Acepta el estudio mostrado en I3 pantalla (mecanismos de empujes identificados) y cierra el
dialogo

Boton “Ayuda”

Presenta informacion sobre el manejo del dialoge.
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Etapa V. Ajuste de| Historial de Produccién.

Proceso que determina bajo las condiciones variantes de los mecanismos de empuje la aplicacion
de cada uno de ellos en el rango de presidon respecto al tiempo dentro del cual esta situado cada
punto observado, estimandeo las presiones a los diferentes tiempos de explotacion. Los resultados
son presentados en el dialogo de "AJUSTE DEL HISTORIAL DE PRODUCCION" (figura B.12.).

[=]

Pustin Bt g
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Figura B 12 [ralogo de Macarismos de Empuje

La grafica en 1a figura B.12 muestra los datos generados por el pozo modelo, asi como los datos
ajustados.

€l valor presentado en ia esquina inferior derecha del dialogo muestra el valor det coeficiente de
correlacion obtenido para ese ajuste, lo cual representa una estimacion de lo bien que han sido
ajustados los datos. Un buen ajuste reflejaria un valor de 1.0.

El botdn “Reporte™ despliega un dialogo que permite establecer formato a la grafica de Ajuste con
la finalidad de mandaria a impresion.
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Ei botén "Ok” almacena los datos generados por el ajuste y cierra el dialogo.

El botén “Cancel” cierra el diatogo sin almacenar el ajuste realizado.

El botén *Ayuda"” presenta informacidon sobre el manejo del diatogo.

Etapa V. Prediccion de la produccidn.

Estima a condiciones futuras el comportamiento de la produccion de un yacimiento (magnitud de
las presiones y producciones acumuladas del yacimiento a los diferentes tiempos de prediccion).
Los resultados son presentados en el didloge de "PREDICCION” (Figura B.13).

Diafra de Preniceisr

00 - Maval  Fatet s Bl AeTel MoV TeNOi eayta esaSi  Weral
PaieaniTon)
- Regton Sasvas - biebireis Avemitess

Figura 8 13 Dralogo e Preciceisn

La grafica presenta las curvas de: Tiempo vs Presion (curva verde) y Tiempo vs Produccion
Acumulada (curva roja). La iinea vertical representa e! limite de ta historia de produccion
(colocada en ef ultimo tiempo del historial -como margen derecho-), quedando divididos los datos
historicos (datos colocados a la izquierda de la linea) contra los datos de prediccion (puntos
colocados a la derecha de |a linea).
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Botén "Reporte”
Despliega un didlogo que permite establecer formato a la grafica de Pr

on con la finali de
mandaria a impresion.

Botoén “Ok”

Cierra el diatogo.

Boton "Ayuda”

Presenta informacion sobre el manejo del diglogo.

Lo descrito anteriormente presenta la aplicacién general del sistema, lo que sera de gran ayuda al

usuario.
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=)
BASE
BLS
8PD

CiIMA
[
Co

Exp=e

MBPD
MMBLS

Np
Np,

AKgem®

NOMENCLATURA

Ordenada al origen.

Ordenada al origen de la primera tendencia lineal observada,
Nivel inferior del yacimiento (mts.).

Barriles.

Barriles por dia.

Compresibilidad det sistema roca-fluido (Kg/cm?) ',

Nivel superior del yacimiento (mts.).

Compresibilidad de la formacion (Kg/em?) °*,
Compresibilidad det aceite (Kg/em?) ™',

Compresibilidad del agua (Kg/cm?®) .
Exponencial.

Pendiente de la recta.

Miles de barriles por dia.

Millones de barriles.

Volumen original de hidrocarburos (m?).
Produccion acumulada a un tiempo t (MMBLS).
Produccion acumulada inicial (MMBLS).

Gasto de hidrocarburos (MBPD o BPD).
Presion del yacimiento a cualquier tiempo (Kg/cm?).
Presion inicial del yacimiento (Kg/cm?).

Presion estatica del yacimeinto (Kg/cm®).
Saturacién de aceite (Adim.).

Saturacion de agua (Adim.).

Tiempo.

Grados centigrados.

Metros.

Kilogramos.

Caida de presion.
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